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RESUMEN 
Finca “La Fe” se encuentra ubicada en el municipio de Tiquisate del departamento de 
Escuintla localizada en el litoral del pacífico a 144 kilómetros de la capital, con  Latitud 
91°21´20”, Longitud 14°16´26 a una altura sobre el nivel del mar de 30 metros, con una 
extensión de 270 hectáreas dedicada netamente al cultivo de banano 
El cultivo de banano (Musa paradisiaca L.) es de los cultivos de principal exportación, el 
daño por plagas es una de las principales razones causantes del desperdicio de la fruta, 
la mayoría de tratamientos para el control de plagas del racimo son productos químicos 
y debido a los patrones de calidad no serían posibles la utilización de estas 
aplicaciones, por ello es necesario recurrir a otras alternativas. 
En el área del cultivo de banano se encuentra una amplia gama de productos sin 
estudiar, tal es el caso del insecticida botánico neem a base del árbol de azadirachtina 
indica. 
En la presente investigación se evaluó neem para el control de las plagas de racimo 
específicamente tortuguilla (Colaspis spp), cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae), 
trips (Frankiniella spp.) y hormiga (Solenopsis spp.) en el pseudotallo de la planta, 
evaluando siete tratamientos siendo seis dosis de neem y protección fruta de finca “La 
Fe” con la utilización de bolsa de polietileno, corbata y agribon, la utilización de los tres 
materiales mencionados su función principal es la protección contra las plagas y 
enfermedades el agribon siendo un complemento para evitar el daño con el sol.   
Con los datos de campo se procedió a la prueba normalidad de Shapiro-Wilk lo cual 
indica al obtener valores mayores de 0.50 los datos son normales, posteriormente se 
analizaron los datos mediante la realización de un análisis de varianza al 1% para un 
diseño completamente al azar con el programa Statical Analysis System (SAS)  al 
porcentaje de incidencia y severidad de tortuguilla y trips al determinar que existía 
diferencias significativas entre los tratamientos se procedió a realizar una prueba 
múltiple de medias al 5%. 
  
 
A los datos de campo del porcentaje de incidencia y severidad de daño de cochinilla 
harinosa (Pseudococcus elisae) no se realizaron análisis de varianza debido a que los 
datos obtenidos no presentaron relevancia para la realización de un análisis estadístico. 
Para determinar la correlación de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) y hormiga 
(Solenopsis spp.) respecto al daño en los racimos de banano se procedió a trasformar 
los datos de presencia y ausencia de hormiga, los datos fueron cero y uno, luego se 
relacionó con el porcentaje de incidencia de daño por cochinilla harinosa en los racimos 
de banano y con la ayuda de la tabla de correlación de Pearson se determinó una 
correlación de 0.147 indicando que no existe correlación entre cochinilla harinosa y 
hormiga.      
La realización de un análisis financiero de los tratamientos evaluados se determinó que 
el tratamiento tres con una dosis de 1.5% de neem correspondiente a seis L/ha y un 
costo de Q 6,017.40/hectárea es el mejor tratamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
Finca "La Fe" is located in the municipality of Tiquisate in the department of Escuintla 
located on the Pacific coast 144 kilometers from the capital, with Latitude 91 ° 21'20 ", 
Length 14 ° 16'26 at a height above the Sea level of 30 meters, with an extension of 270 
hectares dedicated exclusively to the cultivation of banana 
Banana cultivation (Musa paradisiaca L.) is one of the main export crops, pest damage 
is one of the main causes of fruit wastage, most treatments for cluster pest control are 
chemicals and due to To warm patterns would not be possible to use these applications 
so it is necessary to resort to other alternatives. 
In the area of banana cultivation finds a wide range of products without studying, such 
as the neem botanical insecticide based on the azadirachtina indica tree. 
In the present research, neem was evaluated for the control of cluster pests, specifically 
tortoise (Colaspis spp.), Mealybug (Pseudococcus elisae), thrips (Frankiniella spp.) And 
ant (Solenopsis spp.) In the pseudotallo of the plant, Evaluating seven treatments being 
six doses of neem and protection of "La Fe" farm fruit with the use of polyethylene bag, 
tie and agribon, the use of the three materials mentioned its main function is the 
protection against pests and diseases agribon being A complement to avoid damage 
with the sun. 
After the field data, the shapiro-wilk normality test was performed, which indicates that 
when data values greater than 0.50 were obtained, the data were normal, then the data 
were analyzed by performing a 1% analysis of variance for a completely Randomization 
with the Statical Analysis System (SAS) to the percentage of incidence and severity of 
turtle and thrips when determining that there were significant differences between the 
treatments a multiple test of means at 5% was carried out. 
Field data on the incidence and severity of mealybug damage (Pseudococcus elisae) 
were not analyzed for variance because the data obtained were not relevant for the 
performance of a statistical analysis, 
To determine the correlation between mealybug (Pseudococcus elisae) and ant 
(Solenopsis spp.) With respect to damage in the banana clusters, the ant presence and 
  
 
absence data were transformed, practically due to absence and presence, the data were 
zero and One was then related to the percentage incidence of mealybug damage in 
banana clusters and with the help of the Pearson correlation table a correlation of 0.147 
was found indicating no correlation between mealybug and ant. 
The financial analysis of the evaluated treatments was determined that treatment three 
with a dose of 1.5% of neem corresponding to six L/ha and a cost of Q 6,017.40/ 
hectare is the best treatment 
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I. INTRODUCCION 
El banano (Musa paradisiaca L.) es uno de los cultivos principales de agro exportación 
guatemalteca, ocupando el tercer lugar en el país y a nivel mundial (APIB, 2015).  
La actividad bananera en Guatemala genera en forma directa aproximadamente 27000 
empleos, con un área del cultivo de banano de 50,000 Ha., según datos reportados por 
la asociación de productores independientes de banano (APIB, 2015). El cultivo del 
banano tiene más de un siglo de sembrarse como un monocultivo en toda América 
Latina. El cultivo de banano se encuentra como un sistema intensivo de producción, 
donde existen variedades mejoradas, que son precoces y de buen rendimiento, pero 
con mayores exigencias nutricionales, climáticas, edáficas, entre otros. 
En la década de 1950 las pérdidas provocadas en las plantaciones de banano por 
especies de plagas eran mínimas, ya que las mismas eran controladas por los 
parasitoides y depredadores nativos. En la década de los años cincuenta iniciaron los 
problemas con insectos defoliadores del follaje tales especies como: Antichloris, 
Opsiphanes, Acharia (Sibine y Oiketicus (Perez, 1980). El daño ocasionado por 
Colaspis spp., en el cultivo puede alcanzar desde un 40 a 50% de defoliación, con la 
consecuencia reducción en el peso y calidad de la fruta. (Salazar, 2016). 
El cultivo de banano es dañado por un conjunto de plagas, enfermedades y daños 
físicos de manejo, lo cual afecta en forma negativa la calidad del fruto, disminuyendo su 
valor comercial y la cantidad de fruta de exportación, para disminuir tales daños se 
realiza una serie de prácticas agrícolas para obtener un racimo sano de alta calidad que 
garantice el máximo aprovechamiento de la fruta para la exportación, dentro de estas 
prácticas se encuentra la protección  de la fruta pre y post cosecha que tienen 
implicación directas e indirectas en la calidad de la fruta especialmente contra las 
plagas que dañan al racimo de banano (Ortiz, 2004).  
Para el año 2000 los insectos causan pérdidas que van desde un daño al 50% o un 
daño total del racimo en el cultivo de banano, por lo que se hacen esfuerzos continuos 
para el Manejo Integrado de Plagas (MIP). Bajo este concepto se busca reducir las 
poblaciones de organismos a niveles que no causen pérdidas económicamente 
significativas, minimizando los efectos del uso de los productos que puedan ser dañinos 
para el ambiente y del personal. 
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En el presente documento se evaluó neem (Azadirachta indica) para el control de 
plagas que causan daño al racimo de banano, como un método botánico y evitar el 
daño mediante una acción repelente sobre la incidencia y severidad (porcentaje) por 
tortuguilla (Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.), cochinilla harinosa (Pseudococcus 
elisae) en el racimo de banano y el control de hormiga (Solenopsis spp.) en el 
pseudotallo de la planta, estadísticamente se determinó que el tratamiento con dosis de 
1.5% de neem (azadirachtina indica) correspondiente a seis L/ha., y un costo de Q 
6,017.40/hectárea es el mejor tratamiento que presenta menor incidencia y severidad 
(porcentaje) de daño por tortuguilla (Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) en los 
racimos de banano. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El daño que produce las plagas al racimo del banano son un problema para la fruta 
debido a que producen cicatrices y manchas provocando un descenso en la calidad, 
haciendo que sea rechazado por las normas comerciales demandadas en el extranjero, 
el daño provocado por plaga se encuentra entre las tres primeras causas del rechazo 
del producto dañando la calidad y aprovechando solo un 50% del racimo y obteniendo 
la mínima cantidad de frutos de banano, reflejándose  en el número de cajas a 
exportación llegando en épocas de junio a septiembre como la principal causa de 
desecho del producto lo que repercute en las ganancias a los productores a causa de 
las altas poblaciones presentes de las plagas debido a que no se tiene un control 
químico o biológico, sino un control físico con el uso de bolsa de polietileno, agribon y 
corbatas con insecticidas impregnado (clorpirifos)) que pierden su efecto en un par de 
semanas  (CORBANA S.A., 2001).  
En finca “La Fe” el daño por plagas es la principal pérdida de la fruta especialmente en 
el cable 61 con 23 hectáreas, la pérdida de fruta se ve reflejada por el daño de 
tortuguilla (Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) obteniendo de seis y ocho cargas 
compuestas por 20 racimos en total obteniendo 140 racimos cosechados, el 67% son 
dañados por las plagas mencionadas equivalentes a 94 racimos que no serían 
utilizados para su exportación sino enviadas al área de desperdicio  
En la actualidad la utilización de agroquímicos tóxicos, dañinos para el consumidor y las 
personas involucradas en las labores que se realizan en el monocultivo de banano, 
intoxicaciones para el consumidor del producto, puede llegar a significar el cierre del 
mercado extranjero, además cada día el mercado exige un producto de mejor calidad y 
amigable con el ambiente, las opciones para el control de las plagas son limitadas 
debido a que las aplicaciones serian directamente al producto final y pueden causar un 
daño al consumidor. Las nuevas tendencias de la producción y calidad internacional es 
minimizar el uso de agroquímicos tóxicos que dañen el ambiente y al consumidor, el 
uso de productos biológicos ha sido muy poco estudiado y es una adopción muy 
utilizada en cultivos tecnificados (Siliazar, 2016). 
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III. JUSTIFICACION 
El uso de agroquímicos biológicos puede llegar a ser una alternativa debido a que no 
son nocivos con al ambiente y al personal, y le dan un valor agregado al producto final. 
La presente investigación se planteó con el propósito de generar y determinar que dosis 
del producto botánico a base del árbol (Azadirachta indica) siendo el ingrediente activo 
neem (Azadirachta indica), encontrándose en el mercado como una opción más como 
control neem 0.40 SC genera mejores resultados en el control de las plagas que causan 
daño al racimo del cultivo de banano. 
En esta investigación se pretende evaluar las dosis de neem (Azadirachta indica)  para 
el control de incidencia y severidad (porcentaje) de tortuguilla (Colaspis spp.), trips 
(Frankiniella spp.), cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) en los racimos de banano 
así mismo el control de hormiga (Solenopsis spp.) en el pseudotallo de la planta, de 
esta manera reducir el daño por raspaduras y ovoposición en la epidermis de los dedos 
de banano durante las primeras tres semanas por tortuguilla (Colaspis spp.) y trips 
(Frankiniella spp.), durante este lapso de semanas se encuentran a menudo un daño 
significado debido al estado fisiológico en el que se encuentran los frutos y poder 
mejorar su calidad y por ende recomendar a los propietarios de la finca que dosis tiene 
mejores resultados. 
Un aspecto fundamental para evaluar dosis de neem (Azadirachta indica) es para 
obtener información debido a que en la actualidad no hay información ni investigación 
con productos directamente al racimo y también en un futuro reducir el uso de bolsas de 
plástico, corbatas que tienen impregnado químico (clorpirifos) ambos utilizados para el 
control de plagas que causan daño al fruto de banano las cuales en las épocas 
lluviosas las pérdidas ascienden del 50-70% de la pérdida en un racimo lo que equivale 
a media caja para exportar con las condiciones necesarias y rechazadas por el daño de 
plagas lo que representa una pérdida de $2.751, con un promedio semanal de 20 
racimos representando económicamente $110 (Salazar, 2016). El daño por plagas 
representa la principal pérdida de desperdicio del producto. El control de las plagas es 
fundamental tanto que al exportar un contenedor de fruta se logra detectar daños por 
cochinilla (Pseudococcus elisae) debido a que este insecto se alimenta del fruto 
                                                             
1 Debido a las políticas de la empresa los datos utilizados son valores aproximados. 
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excretando sustancias azucaradas, que actúa como un medio de cultivo para el 
crecimiento del hongo (Capnodium spp.) formando una capa negra para la famosa 
fumagina (CORBANA, S.A, 2001), el contenedor completo seria rechazo con una 
pérdida aproximada de $5,3002 para la empresa productora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
2 Debido a políticas de la empresa los valores utilizados del precio de un contenedor, son valores aproximados. 
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IV. MARCO TEORICO 
1. Marco conceptual 
1.1. Aspectos generales del cultivo de banano (Musa paradisiaca L.) 
1.1.1. Descripción de Musa paradisiaca L. 
El banano es una planta herbácea con pseudotallo aéreo que se origina de cormos 
carnosos de los cuales se desarrollan numerosas yemas laterales o hijos.  Las hojas 
tienen una distribución helicoidal (filotaxia espiral) y las bases foliares circundan el tallo 
dando origen al pseudotallo hasta alcanzar la superficie (Soto, 1985).  
Cormo: es un tallo horizontal y subterráneo, los cormos o rizomas que se utilizan o 
recomiendan para hacer experimentos son los llamados hijos de agua, debido a que 
presentan buen vigor, porcentaje de sobrevivencia aceptable y un bajo costo 
(Rodríguez & Barrich, 1979).  
Pseudotallo y hojas: el cormo emite ramificaciones laterales a las que se le denomina 
retoños.  Las hojas aparecen dispuestas en forma helicoidal e imbricadas formando el 
falso tallo (pseudotallo), el cual es cilíndrico, recto y rígido, llegando a una altura de 
hasta los ocho metros (Soto, 1985).  
Sistema radical: consiste en un sistema radicular primario, que es reemplazado muy 
pronto por un sistema de raíces adventicias.  El origen y desarrollo de las raíces 
adventicias es similar al de las laterales, el cual es endógeno. Las raíces de banano 
poseen forma de cordón y aparecen en grupos de tres a cuatro, el diámetro oscila entre 
cinco y diez mm y pueden alcanzar una longitud de 5 a 10 metros (Rodríguez & Barrich, 
1979). 
1.1.2. Requerimientos edáficos 
Este cultivo necesita de suelos planos, bien drenados, buena disponibilidad de 
nutrimentos.  El banano se cultiva con éxito en un amplio rango de suelos, de 
preferencia se establece sin problemas en suelos de textura desde franco arenosos y 
finos hasta franco arcillosos, debido a la disponibilidad de raíces que van desde 1.5 m a 
más en suelos profundos.   
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El cultivo de banano se asienta en los más variados suelos del mundo, dependiendo del 
tipo de explotación del cultivo, su exigencia guarda relación con su potencial de 
productividad (Soto, 1985).  
El pH de los suelos donde se cultiva banano, es de suma importancia, así como el 
banano soporta que se desarrolle en suelos con pH de 3.5 a nueve, cuando el rango de 
pH de 5.5 a ocho es probablemente el óptimo o el requerido (Soto, 1985).   
1.1.3. Requerimientos climáticos 
En el cultivo de banano la temperatura tiene un efecto preponderante en el desarrollo y 
crecimiento.  Este requiere de temperaturas relativamente altas, que varían entre los 
21°C y los 29.5°C, con temperatura media de 27°C y mínima absoluta de 15.6°C y 
máxima de 37.8°C.  Las temperaturas mayores o menores, causan deterioro y lentitud 
en el desarrollo de la planta, además de daños en la fruta.  En general puede decirse 
que el banano tiene límites térmicos muy estrechos, tanto en clima seco como húmedo 
(Soto, 1985).    
Los bananos comerciales son bastante exigentes en cuanto a condiciones de 
temperatura manteniéndose en rangos de 18°C a 34°C.  En ambientes tropicales el 
ciclo del cultivo puede ser tan corto como de siete meses, siendo sensitivo a 
temperaturas bajas (Soto, 1985). 
1.1.4. Requerimientos hídricos 
La planta de banano, por sus características fisiológicas y anatómicas, requiere de 
disponibilidad de agua permanente en el suelo.  Para la obtención de cosechas 
económicamente rentables, se considera suficiente suministrar de 100 a 180 mm de 
agua por mes para cumplir con los requerimientos necesarios de la planta (Soto, 1985).  
Se considera que menos de una pulgada de lluvia (25 mm) a la semana presenta un 
nivel deficiente para que el cultivo llene sus necesidades, mientras que dos pulgadas 
(50 mm) puede considerarse satisfactorio.  En la zona sur occidente del país se 
suministra agua por medio de irrigación en la época seca que se marcan en los meses 
de diciembre a mayo aunque puede variar, (Pérez, 1980). 
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1.1.5. Luminosidad 
La fuente energética que la planta utiliza es la radiación solar.  La radiación solar 
comprendida entre 0.4 y 0.7 µm del espectro.  La duración del día (fotoperiodo) es 
importante y depende de la latitud, altitud, nubosidad, polvo y cobertura vegetal.  El 
área foliar, el ángulo y la forma de la hoja influyen mucho en el aprovechamiento de la 
luz, especialmente en condiciones competitivas.  Siendo que a mayor número de horas 
luz la planta acelera su metabolismo por tanto se obtiene un desarrollo más rápido de la 
planta y así, aumenta sus necesidades hídricas necesitando entonces, mayor cantidad 
de agua en días soleados o días largos (de mayor fotoperiodo) (Soto, 1985). 
1.1.6. Plagas insectiles del cultivo de banano 
Son numerosos los insectos asociados al cultivo de banano que pueden llegar a causar 
pérdidas económicas cuando se incrementa su presencia y adquieren el estatus de 
plaga normalmente las poblaciones altas son provocadas por distorsión de la relación 
entre la plaga y su enemigo natural, asociados generalmente a desequilibrios 
ecológicos por cambios climáticos o a una mala práctica de manejo, las cuales en 
general, afectan negativamente a sus controladores biológicos.  En general el uso de 
una sola estrategia de combate no ha logrado los resultados esperados. 
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Cuadro 1. Plagas potenciales en el cultivo del banano en Guatemala. 
Nombre científico Nombre común 
Parte afectada de la 
planta. 
Cosmopolitas sordidus Picudo negro Cormo 
Metamasius hemipterus  Picudo rayado Cormo o pseudotallo 
Colaspis spp  Tortuguilla Fruta o follaje 
Frankiniella spp Trips de las flores Fruta   
Trigona spp  Conga o trigona Fruta 
Pyroderces rileyi  Gusano basurero Fruta 
Hermetia illucens  Chichera Fruta 
Aphis gossypii  Pulgón verde Fruta o follaje 
Aspidiotus destructor  Escama blanca-amarilla Fruta 
Planococcus citri  Cochinilla harinosa Fruta o follaje 
Dysmicoccus brevipes  Cochinilla harinosa Fruta 
Antichloris viridis  Ceramida Follaje 
Caligo spp  Caligo Follaje 
Oiketicus kiribyi Gusano Canasta Follaje 
Tetranychus spp  Acaro del banano Follaje 
Fuente: Soto, (1985). 
1.1.7. Insectos asociados al cultivo 
Son numerosos los insectos asociados al cultivo de banano que pueden llegar a causar 
pérdidas económicas cuando se incrementa su presencia y adquieren el estatus de 
plaga. Normalmente las poblaciones altas son provocadas por distorsión de la relación 
entre la plaga y su enemigo natural, asociados generalmente a desequilibrios 
ecológicos por cambios climáticos o a una mala práctica de manejo, las cuales en 
general, afectan negativamente a sus controladores biológicos.  En general el uso de 
una sola estrategia de combate no ha logrado los resultados esperados. 
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Las plagas insectiles se caracterizan según el tipo de daño causado en el cultivo, por lo 
que se definen como: los barrenadores de cormo y pseudotallo, los que atacan a la 
fruta, los succionadores de savia (pseudotallo y hoja) y los defoliadores.  
Los insectos que dañan a la fruta se diferencian según el daño; algunos causan grietas 
superficiales por ovoposición en los tejidos tiernos, contaminación por las excretas, 
cicatrices por alimentación y la transmisión de enfermedades.  
La parte de la planta afectada indica que órgano de la misma se debe emplear en el 
muestreo (cormo, pseudotallo, hoja o fruta), para determinar la densidad poblacional del 
insecto.  Asociado a lo anterior, el uso de umbrales de acción permite definir la cantidad 
de insectos permisibles y el momento oportuno de realizar alguna medida correctiva o 
de control. 
1.1.8. Plagas que atacan la fruta del banano 
1. El escarabajo como cáscara o Tortuguilla, Colaspis spp.  (Coleoptera: 
Chrysomelidae).  
2. Trips del banano.  
a) Trips raspador rojo o trips de la mancha roja,  Chaetanaphothrips orchidii 
Moulton y  Csignipennis Bagnall (Thysanoptera: Thripidae).  
b) Trips de las flores, Frankiniella parvula Hood (Thysanoptera: Thripidae).  
3. Abeja morroco, abeja conga o trigona, Trigona corvina Ckl, T. trinidadensis 
silvestriana Vash (Hymenoptera: Apidae).  
4. Cochinilla harinosa, Pseudococcus elisae 
1.1.8.1. La Tortuguilla (Colaspis spp), (Coleoptera: Chrysomelidae) 
El género Colaspis se distribuye desde México hasta Venezuela y se alimenta ocasional 
o frecuentemente del fruto recién emergido hasta tres semanas de edad de la fruta.  
Hay cuatro especies de Colaspis establecidas como plaga en el cultivo de banano, C. 
gemellata Lefévre, C. ostmarki Blake, C. submetallica Jacob y C. blakeae Ostmark 
(Ostmark, 1975).  La C. blakeae se alimenta de la fruta y no de la hoja candela por lo 
que su daño no se puede estimar en el follaje.  Otra especie C. hypochlora 
generalmente no causa daños a la fruta, pero se alimenta principalmente de la hoja 
candela.  Las especies  
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más importantes presentes en el Caribe y zona sur de Costa Rica son C. ostmarki y C. 
submetallica, ambas son plagas que se adaptaron al banano y causan pérdidas por 
daños a la fruta (Ostmark, 1975). 
1.1.8.2. Reducción de daños por tortuguilla (Colaspis spp) 
La funda que se coloca para proteger los frutos del banano, son una herramienta en el 
control de esta plaga, como control físico, ya que por el tamaño de los agujeros se 
puede tener una barrera física y por la impregnación de insecticidas se agrega la 
barrera química. Ambas reducen sustancialmente el daño de la plaga. 
Aunadas, el control químico, físico y mecánico que provee la funda Biflex (Bifentrina al 
0.1% i.a.) colocadas cuando las inflorescencias están recién emitidas y esta 
permanezca aun con todas sus brácteas cerradas. 
Las prácticas culturales como eliminación de hospedantes alternos, uso de 
entomopatogenos (Beauveria bassiana) o (Metarhizium spp.), asociados a plantas 
atrayentes o trampas, empleo de depredadores ¨Chinche asesino¨ 
1.1.8.3. Descripción Biológica y comportamiento 
Huevo: es oval y de color amarillo claro.  Se encuentra en el suelo individualmente o en 
grupos de cinco a 45 huevos, en cavidades pequeñas excavadas por la hembra en la 
superficie del mismo a una profundidad de 0.5 a 1 cm; o en depresiones naturales (Salt, 
1928).  
Larva: todos los instares larvales se desarrollan en el suelo (20 a 22 días), 
alimentándose de raíces de Poáceas (zacates), principalmente de zacate amargo 
(Paspalum conjugatum) y de banano.  La larva de 1cm de longitud es blanca grisácea.  
Permanece en el suelo húmedo para desarrollarse (cinco a ocho cm de profundidad), y 
migra a suelo más profundo (20 a 25 cm) si la superficie está seca (Salt, 1928).  
Pupa: dicho estado ocurre en el suelo a una profundidad de cinco a ocho centímetros, 
con una duración de siete a diez días (Salt, 1928).  
Adulto: es de color café oscuro y mide 7 mm de largo.  Al emerger del suelo vuela 
directamente a la fruta o a la hoja candela, de donde se alimenta.  Deja marcados los 
dedos con cicatrices o perforaciones.  Se alimenta durante la noche y en momentos 
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nublados del día.  Son buenos voladores y tienden a esconderse o dejarse caer cuando 
son perturbados.  
En Colombia para C. submetallica, se indica que la reproducción del insecto ocurre 
durante el periodo húmedo y que la última generación se da al final de la estación 
lluviosa (Lopez, 1978) y es la causa del mayor daño al final de ésta estación y principio 
de la estación seca en zonas con estaciones bien definidas.  En la costa sur de 
Guatemala el daño de Colaspis spp. se reduce en los períodos de baja precipitación o 
después de la aplicación de nematicida – insecticidas.  
1.1.8.4. Daño de la fruta de banano 
El daño en la fruta se puede confundir fácilmente con los realizados por otros insectos, 
a diferencia de que Colaspis spp. al raspar los frutos deja una cicatriz profunda y 
rodeada de halos acuosos.  El insecto daña superficialmente la cáscara, con 
preferencia a la fruta joven (uno a 20 días de edad).  También se alimenta del tejido 
tierno de la hoja, del raquis y de las brácteas (Ostmark, 1989).    
En áreas infestadas el daño en la hoja candela (hoja sin desplegarse) facilita su 
identificación e inclusive la estimación de su población.  El daño en el follaje se 
caracteriza por mostrar agujeros de forma irregular que tienden a ser más grandes en el 
margen derecho de la hoja.  Los adultos se esconden durante el día en los hijos de 
agua, por ser una plaga de hábitos nocturnos, lo que facilita localizarla en las axilas de 
las hojas (Lara, 1970).  Los niveles de daño observados en la fruta pueden llegar hasta 
un 100%, sino se realiza algún método de manejo 
1.1.9. Trips (Frankiniella penula), Thysanoptera (Thripidae) plaga del racimo. 
Existen diversas plagas insectiles que afectan la apariencia de los frutos de banano. 
Trips de la flor (Frankiniella pervule), las lesiones llamadas punciones son asociados a 
la ovoposición del insecto en la epidermis de los frutos y como resultado se producen 
pequeñas perforaciones, que se tornan de color marrón a negro de aspecto áspero al 
tacto. El insecto se introduce desde la emergencia de la inflorescencia y su daño es 
principalmente en la epidermis de frutos jóvenes de menos de dos semanas. 
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Trips de la mancha roja o trips de la herrumbre del banano Chaetanaphothrips archidii, 
la lesión es causada por la alimentación y ovoposición del insecto en la epidermis de los 
frutos, generando una coloración rojiza con desgarramiento o fritas en dichas áreas 
afectadas. 
1.1.9.1. Reducción de los daños del trips 
El daño asimismo se puede reducir al realizar un enfunde más temprano o prematuro 
con fundas impregnadas con bifectrina (Briflex) o clorpirifos, siendo la primera más 
efectiva en cuanto a reducción del daño. Adicionalmente, es importante el manejo de 
las arvenses o malezas hospedantes de C. signipennis como ejemplo: abaca, 
heliconias y tiquisque. 
El Trips está regulado por algunos enemigos naturales como hongos, bacterias, virus y 
depredadores. Adicionalmente, en momentos de altas poblaciones por época seca y de 
altas temperaturas, se pueden utilizar trampas adhesivas con colores atractivos para el 
insecto (azul para F. parvila). 
Trips de la flor de banano (Frankliniella spp.) puede llegar a la inflorescencia antes que 
esta salga por el boquete floral, o a la fruta tierna de menos de dos semanas de edad. 
El daño se puede detectar a las tres o cuatro semanas, siendo este a menudo 
significativo si llega a cubrir la mayoría de la superficie del fruto.  
a) descripción biológica  
HUEVO: Es depositado en la epidermis de los dedos, en las brácteas, el pinzote y en 
las flores; eclosionan en tres días. Depositan sus huevos uno por uno en las cáscaras 
del banano joven de menos de dos semanas, lo que produce pústulas o prominencias 
negras elevadas o relieve en cada punto de ovoposición.  
NINFA: Es amarillenta y pasa de cinco a siete días en las flores y brácteas. El último 
instar ninfal se dirige al suelo y permanece inmóvil, luego de dos a tres días emerge el 
adulto. (Salt, 1928). 
ADULTO: La hembra adulta es negra y los machos son de color canela. Los adultos 
carecen de manchas negras alares que los diferencian de los trips de la mancha roja. 
Es un insecto pequeño de dos mm y de movimientos rápidos. Se localiza en las flores 
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masculinas y femeninas del banano o en los extremos de los frutos tiernos. (Ostmark, 
1989).    
b) Daño del trips 
Los daños causados son observados en los frutos en desarrollo por la presencia de 
pústulas provocadas por los trips son consideradas como daño grave, a menos que la 
mayoría de la superficie de los dedos del racimo estén totalmente cubiertas.  
c) Opciones de manejo  
En vista de que este insecto se encuentra presente al momento de salir la 
inflorescencia, y aun antes de embolsar la fruta, porque los huevos ya han sido puestos, 
no existe actualmente un método práctico de manejo. (Salt, 1928). 
El control con aplicaciones aéreas, no es suficiente por la desuniformidad en la 
floración. Sin embargo, el daño se puede reducir al realizar un enfunde más temprano o 
prematuro (antes que las brácteas se desprendan) con fundas impregnadas con 
insecticida al 1%. Cuando el daño es severo, en otras latitudes del mundo, el control del 
daño del insecto se realiza con la inyección de insecticida en la inflorescencia recién 
emergida (posición vertical) (Salt, 1928).  
Debido a que este trips entra a las yemas terminales del racimo antes que este salga 
del interior del pseudotallo, no existe un método práctico para controlarlo. El daño se 
puede reducir un tanto cubriendo los racimos un poco más temprano (antes que las 
brácteas se desprendan) con bolsas de polietileno espolvoreadas o impregnadas con 
insecticida.  
Los trips son insectos diminutos, delgados y ágiles, rara vez miden 3 mm de largo. 
Viven en las flores o en otras partes de las plantas, se alimentan de la savia. Las partes 
bucales de los trips son intermedias entre masticador y picador chupador. Tienen dos 
pares de palpos, las mandíbulas y las maxilas sugieren un tanto la forma de los 
hemípteros y homópteros. La cabeza presenta ojos compuestos, ocelos y antenas bien 
desarrolladas.  
El trips de la flor (Frankliniella parvula) afecta al fruto, éstos depositan sus huevos uno 
por uno en la superficie del fruto tierno de banano, produciendo pústulas o 
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abultamientos en cada punto de oviposición. En algunas ocasiones estos daños tienden 
a confundirse con los producidos por el hongo Deigtoinella tulurosa. Las medidas de 
control que permiten controlar esta plaga son:  
1.- Eliminación de plantas hospederas (Hefconia xantosoma).  
2.- Uso de bolsas de polietileno (micro poros) tratados con insecticidas involucrados en 
la molécula del plástico. 
1.1.10. Cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) 
La hembra de este insecto es áptera (sin alas), ovalada y de cuerpo suave, 
presentando una coloración variable entre el rosado y tonos amarillentos; se encuentran 
cubiertas por una capa de cera blanca que se proyecta lateralmente en forma de 
filamentos. El macho por el contrario es alado y su única función es fecundar a las 
hembras, por lo que no se le asocia con los daños descritos. (CORBANA S.A., 2001) 
 
Figura 1. Cochinilla harinosa y formación de fumagina. 
Fuente: CORBANA S.A., (2001). 
El insecto vive en colonias de varias decenas de individuos. Una vez que las ninfas 
eclosionan y salen del ovisaco (masas algodonosas), rápidamente se mueven 
buscando un sitio ideal para su alimentación y refugio. Los últimos estadios ninfales van 
perdiendo movilidad, estableciéndose en colonias. El muestreo del insecto se hace de 
forma aleatorizada, dado a que su distribución en el campo no muestra patrones 
claramente definidos. Por el contrario, bajo niveles altos de población, su distribución 
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tiende a ser generalizada. Para ello se recomienda tomar por cable, un total de diez 
racimos y 20 pseudotallos provenientes de plantas recién florecidas, pues este estado 
fenológico es el más apetecido por el insecto y en el cual su efecto es más severo. De 
acuerdo con la escala poblacional, bajo un grado 2, se recomienda iniciar con un 
desburille (eliminación de yaguas), manteniéndolo cada ocho semanas; cuando se está 
en grado 3, se recomienda además la aplicación de sales potásicas (detergente 
industrial), a razón de 25 gramos por litro de agua. En el caso de los racimos, se 
recomienda la colocación de una cinta impregnada con clorpirifos al 1% (corbata).  
(CORBANA S.A., 2001) 
Cuadro 2. Escala poblacional de cochinillas en banano. 
Grado Descripción Cantidad de insectos/planta 
1 Baja 1 a 10 
2 Baja a media 11 a 30 
3 Media a alta 31 a 100 
4 Muy alta a mas 100 
Fuente: CORBANA, (2001). 
En el ámbito del control biológico, se han identificado varias especies de insectos 
benéficos que de forma natural controlan cochinillas; tal es el caso del escarabajo 
depredador, (Cryptolaemus montrouzieri Mulsant) (COL: COCCINELIDAE) y del grupo 
de las crisopas (NEU: CHRYSOPIDAE), principalmente las pertenecientes a los 
géneros Chrysoperla y Ceraeochrysa. No obstante, debido a que en las plantaciones 
bananeras los sitios de refugio y de alimentación alternos son escasos en comparación 
a un sistema no disturbado, las poblaciones de insectos benéficos tienden a ser bajas, 
por lo que no logran desarrollar todo su potencial regulatorio. No se descarta además 
algún posible efecto perjudicial algunos de los plaguicidas que se utilizan. Considerando 
esto, (CORBANA S.A., 2001) realiza estudios regionales de prospección, con el objetivo 
de identificar las especies de arvenses que naturalmente albergan y dan refugio a los 
insectos benéficos, de forma tal que al incorporarlas en los bananales, fomenten un 
control biológico natural. 
 
1.1.10.1 Descripción biológica y comportamiento 
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El número de huevos puestos por una sola hembra, en promedio puede ser de 244, con 
un porcentaje de viabilidad hasta un 80%. Las cochinillas presentan dimorfismo sexual, 
en ausencia de fecundación la hembra secreta un ovisoco, pero no pone huevos 
(Martinez y Suris, 2000). 
El cuerpo de la hembra es ovalado, y tiene una coloración que varía del gris al café 
rosado. Las antenas comprenden ocho artejos y las piezas bucales están 
transformadas en un largo estilete que sirve para extraer la savia necesaria para su 
alimentación (Wile y Fuentes, 1979). 
La duración del ciclo biológico es de 50 a 81 días si la temperatura se encuentra entre 
los 23 a 26 °C (Martínez y Suris, 2000). Si la temperatura es más baja (15 a 20°C), por 
lo general el ciclo de vida se alarga. 
P. citri se asocia con la presencia de hormiga. Ellas secretan azucares que les sirve de 
alimento, a cambio las hormigas protegen a estos insectos de sus controladores 
biológicos y adicionalmente son transportados por ellas a otras plantas (Lara, 1970). 
Las hormigas hacen su nido en el suelo, a poca profundidad, en la base de las plantas 
a nivel del cormo, debajo de las hojas viejas y de los desechos orgánicos. Las colonias 
inician en las partes protegidas de la planta, el pseudotallo y los peciolos; 
posteriormente, se transportan al racimo, logrando desarrollar colonias en el raquis y en 
las coronas de las hojas del racimo. 
La diferencia entre especies P. citri y D brevipes, se logra mediante la determinación de 
las siguientes características:  
a) D. brevipes morfológicamente es más redondeada y rellena; mientras, P. citri es 
más alargada y plana, con dos proyecciones filamentadas al final del abdomen. 
b) En cuanto a sus comportamientos, D brevipes es poco móvil y se encuentra en el 
interior de las yaguas o vainas foliares, hacia la base de la planta, en las raíces y 
en el cormo. En el cormo es usual encontrarlas en galerías construidas y 
abandonadas por el picudo negro; por otra parte, P. citri se localiza más en las 
partes aéreas de las planta (hojas y pseudotallo) y es más móvil. 
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Generalmente, los ataques en el follaje y en el fruto, son más probables cuando las 
áreas son propensas a inundaciones o después de largos periodos de lluvia, que hacen 
que tanto la cochinilla como las hormigas migren a las partes más altas de la planta. 
1.1.10.2 Daño de la cochinilla harinosa al fruto 
Los daños de P. citri son por succión y por facilitar la formación de fumagina en el 
raquis y en la corona de la fruta. También P. citri es un vector del virus del estriado del 
banano (Banana Streak Virus, BSV) (Caruana, 1998) la forma de transmisión del virus 
es de forma semi-persistente, es decir el insecto necesita al menos de 15 a 20 minutos 
en alimentarse en la planta enferma y lo puede transmitir por 72 horas (Caruana, 1998). 
Este virus puede ser letal para la planta de banano, por lo que es imprescindible ejercer 
medidas preventivas para el manejo del insecto como las que se detallan a 
continuación. 
a) Control Cultural 
El desburrille profundo del pseudotallo, buen control de las malezas, el empleo de 
apuntalamiento con caña brava libre de hormigas y evitar los encharcamientos, reducen 
el daño del insecto. 
b) Control biológico 
Se menciona a los parasitoides Acerophagus debilisy Leptomastix dactylopiiy el díptero 
Diadiplosis cocci los cuales son responsables de cerca del 75% de mortalidad. Otros 
enemigos naturales son el nematodo Heterorhabditis bacteriophora y el hongo 
Verticillium lecanii. No obstante, han sido poco estudiados (Martínez y Suris, 2000). 
c) Control químico 
El manejo de las hormigas es de importancia para reducir las poblaciones de cochinilla. 
Para tal efecto se emplean cebos con la mezcla de 500 g de azúcar, 10 g de malathion 
57 EC y, 6 g de sal común disueltos en un litro de agua. Esos cebos se colocan cerca 
de los nidos de las hormigas sobre recipientes o pedazos de hojas, y se distribuyen 
homogéneamente en las áreas infestadas. 
El manejo de la cochinilla se puede realizar con aplicaciones de diazinon 60 EC 300 ml 
de producto comercial en 200 litros de agua con 50 ml de adherente de uso agrícola, 
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más de un 20% del volumen con aceite agrícola, para una ha.). Las aplicaciones son 
dirigidas al pseudotallo y cubriendo el suelo alrededor de la planta. El uso de fundas 
impregnadas con insecticidas o el empleo de fundas sin insecticidas más ¨Corbatas¨ 
(bandas plásticas) impregnadas con clorpirifos al 2%, ayudan a controlar al insecto 
(CORBANA, S.A., 2001). 
2. Marco referencial 
2.1. Ubicación geográfica del lugar 
El municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla se encuentra localizado en el 
litoral del pacífico a 144 kilómetros de la capital.  Colinda al oeste y al norte por 
Suchitepéquez, al este por la Nueva Concepción Escuintla, y al sur con el Océano 
Pacífico, el municipio de Tiquisate es eminentemente agrícola, la altura sobre el nivel 
del mar es de 30 metros con latitud 91°21´20” y  longitud 14°16´26”  (De la Cruz, 1982). 
Figura 2. Mapa de Finca “La Fe”. 
Fuente: Siliazar, (2016). 
2.2. Condiciones climáticas. 
Con base a los registros de los últimos años se obtuvieron los datos de la estación 
meteorológica tipo “B” de la finca Las Vegas Tiquisate.  El clima del municipio de 
Tiquisate es cálido con época Seca, las lluvias son más frecuentes en los meses de 
mayo a noviembre, varía en su intensidad según la situación orográfica del lugar.  El 
municipio de Tiquisate se encuentra en la zona de vida Bosque muy húmedo 
subtropical cálido BmhS(c). (De la Cruz, 1982).   
N 
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La precipitación pluvial oscila entre 1400 mm promedio anual, la temperatura anual 
máxima es de 35°C y la mínima es de 23°C con una humedad relativa del 80% 
(Siliazar, 2016). 
2.3. Suelo 
Los suelos del municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla se dividen en 
suelos arenosos bien drenados IIB, suelos del litoral del pacífico IIC, suelos mal 
drenados de textura pesada, perfiles del suelo material madre ceniza de aluvión de 
color oscuro, relieve casi plano, drenaje interno moderado color café, suelo superficial 
textura franco arenoso fina a franco suelta, espesor aproximado de 40 a 50 centímetros.  
Problema especial en el manejo de suelos mantenimiento de materia orgánica, fertilidad 
natural alta (Simmons, Tarano, Pinto, 1959). 
2.4. Evaluaciones sobre neem (Azadirachta indica) para el control de hormiga 
(Solenopsis spp.)  y tortuguilla (Colaspis spp.) 
Para la evaluación del neem (azadirachtina indica) dosis de 2% y 3% para el control de 
la hormiga y de la tortuguilla, se tomaron los datos a las 14 semanas después de haber 
aplicado el neem (Azadirachta indica) al pseudotallo y al racimo, los resultados 
obtenidos fueron un control de tortuguilla 100% y para el control de la hormiga se 
obtuvo un resultado del 80%. 
Cuadro 3. Resultados Obtenidos con la aplicación de neem (Azadirachta indica). 
TOTAL DE FRUTOS DAÑADOS 
 
  
Daño por 
tortuguilla 
Daño por 
hormiga total /dedo de 5 racimos 
NEEM AL 2% 33 0 886.8 
NEEM AL 3 % 20 0 938 
TESTIGO ABSOLUTO 98 19 950 
Fuente: BANASA, (2015). 
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Cuadro 4. Porcentaje de daño de las plagas evaluadas. 
PORCENTAJE DE DAÑO 
  
  Daño por tortuguilla Daño por hormiga 
NIM AL 2% 3.72% 0.00% 
NIM AL 3 % 2.13% 0.00% 
TESTIGO ABSOLUTO 10.32% 2.00% 
Fuente: BANASA, (2015). 
 
Figura 3. Evaluación de neem (Azadirachta indica) aplicado al racimo. 
Fuente: BANASA, (2015). 
2.5. Características del producto neem (Azadirachta indica) 
Neem o nim, (Azadirachta indica), es un árbol originario de India del que se utilizan las 
semillas y las hojas para combatir las plagas y enfermedades del huerto ecológico. 
El aceite de Neem se usa como insecticida en agricultura ecológica para plaga de 
minadores, pulgón, trips, ácaros, mosca blanca, araña roja, nematodos y orugas 
(Ecotenda, 2013). 
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2.5.1. Composición  
El Aceite de neem (Azadirachta indica) es rico en distintas materias activas: 
azadirachtin. salanin. melantriol nimbidinn, nimbinn, betistotero, azadirachtionol, ·ácidos 
grasas, 7-deacetyl flavonoids. vepaoL limonoid, deacetyl 17-hidrx y azadiradione 
(Ecotenda, 2013) 
2.5.2. Especies a las que controla  
Eficaz especialmente contra insectos en cualquier estado larvario y de pupa. Controla 
las siguientes especies: Coleopteros. Dipteros. Hemipteros. Lepidopteros. Ortopteros. 
Thisanopteros y Nemátodos. Thrip, Liriomyza trifoli o minador. Escarabajo de la patata. 
Mosca doméstica. Bemisia tabaci (mosca blanca), y moscas blancas, Pristiphora 
abietina, Heliothis virescens, Phyllocnistis citrella (minador del cítrico), nematodos, 
mosquitos en agua estancada, araña roja, Aphis pomi (pulgón verde del manzano y 
peral), Aphis spiraecola (pulgón verde de los cítricos), pulgones verdoso, pardo y 
ceroso del ciruelo, pulgón del rosal, pulgón negro de los cítricos y otros afidos y 
pulgones, cochinilla del rosal, cochinilla blanca de cítricos, Agrotis spp. Orugas, etc. 
(Ecotenda, 2013). 
2.5.3. Aplicación 
Se puede aplicar con cualquier equipo de fumigación: terrestre, aéreo o por fumigación 
usando agua en abundancia para cubrir el follaje, asegurando una buena aplicación en 
los cultivos. (Ecotenda, 2013)  
 Su aplicación se recomienda hacerla con un pH de caldo que este entre el 6 y 
6,5. 
 Puede ser mezclado con insecticidas rutinarios. siempre que el pH, no exceda de 
7. 4.  
2.5.4. Dosis y recomendaciones  
 Fumigación de gran capacidad: Fumigar de 2 a 3 litros/ha., las fumigaciones de 
gran capacidad se refieren a aplicaciones aéreas con avionetas o helicópteros 
con las condiciones necesarias para uso agrícola.    
 Fumigación de baja capacidad: Fumigar de 0.75 a 1.50 cc/litro. Estas 
aplicaciones son para la utilización de bombas de mochila.  
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V. OBJETIVOS 
 
1. General 
 
 Evaluar dosis de neem (Azadirachta indica) en el cultivo de banano (Musa 
paradisiaca L.) para el control de plagas en el racimo de banano en Finca “La Fe” 
en el municipio de Tiquisate, Escuintla.  
 
2. Específicos 
 
 Determinar que dosis de neem (Azadirachta indica) presenta menor daño de 
incidencia y severidad en los racimos de banano por tortuguilla (Colaspis spp.), 
trips (Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) en el cultivo 
de banano. 
 
 Determinar la correlación de daño de la cochinilla harinosa (Pseudococcus 
elisae) y hormiga (Solenopsis spp.) en el cultivo de banano. 
 
 
 Realizar un análisis financiero a los productos evaluados.  
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VI. HIPOTESIS 
Ho1. Todos los niveles de neem (Azadirachta indica) presentarán el mismo efecto en el 
control de tortuguilla (Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa 
(Pseudococcus elisae) en el racimo del banano. 
 
Ha1. Por los menos un nivel de neem (Azadirachta indica) no presentará el mismo 
efecto en el control de tortuguilla (Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.) y cochinilla 
harinosa (Pseudococcus elisae) en el racimo de banano. 
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VII. MATERIAL Y METODOS 
1. Localización del experimento  
La investigación se realizó en Finca “La Fe” en el área cercana a Rio Nahualate del 
municipio de Tiquisate, Escuintla.  
                  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Localización del experimento neem (Azadirachta indica) en finca “La Fe”. 
Fuente: El autor, (2016). 
2. Material Experimental 
El material a experimentar fue dosis del producto botánico neem (Azadirachta indica) a 
la variedad de banano Gran Enano 
3. Análisis Estadístico   
3.1. Diseño Experimental 
Se utilizó un diseño completamente al azar debido a que las condiciones en el campo 
son homogéneas.  
3.2. Unidad Experimental y Aleatorización.  
Se evaluaron 7 tratamientos con 15 repeticiones obteniendo 105 unidades 
experimentales. 
Cada planta fue una unidad experimental a la cual se le aplicó el producto neem 
(Azadirachta indica) en la inflorescencia recién emergida y pseudotallo de la planta de 
banano. 
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3.3. Croquis del experimento 
Las unidades experimentales se distribuyeron al azar en un área total de ocho 
hectáreas que presentan las mismas condiciones de poda, fertilización, control de 
malezas, embolsado, entre otras labores.  
Figura 5. Croquis de campo. 
Fuente: El autor, (2016). 
3.4. Diseño Estadístico 
Yij: µ + Ti + Eij 
Yij: Variable de respuesta obtenida en la ij-esima unidad experimental 
 µ: Efecto de la media general del experimento. 
Ai: Efecto de la i-esima niveles de neem en el racimo de banano en estudio. 
Eij: Error experimental asociado a la i-j--ésima unidad experimental. 
3.5. Tratamientos 
Diferentes dosis de neem (Azadirachta indica) que fueron los siguientes en ml de 
producto. 
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Cuadro 5. Tratamientos evaluados para el control de las plagas en el racimo de banano. 
TRATAMIENTOS DOSIS (ml/L) 
 
 
 
Neem 
0.5% (5 ml) 
1% (10 ml) 
1.5% (15 ml) 
2% (20 ml) 
2.5% (25 ml) 
3% (30 ml). 
Protección fruta finca “La Fe” 0 ml 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro cinco se observa los ml de neem (Azadirachta indica) correspondiente a 
cada dosis/litro y tratamiento relativo protección fruta de finca “La Fe”. 
3.6. Variables de respuesta 
Incidencia de los daños de tortuguilla, trips y cochinilla harinosa en los racimos de 
banano. 
Severidad de los daños por tortuguilla, trips y cochinilla harinosa en los racimos de 
banano. 
3.7. Análisis de la información 
La incidencia y severidad (porcentaje) de daño en el racimo de banano se realizó con 
un paquete estadístico para un diseño completamente al azar. Los datos de campo, 
fueron tabulados en hojas electrónicas Excel, luego se realizó una prueba de 
normalidad de Shapiro-Wilk a incidencia y severidad de daño por tortuguilla (Colaspis 
spp.), trips (Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae), dicha prueba 
indica que cuando el valor de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk es mayor que 
0.50 la serie de datos son normales posteriormente los datos se sometieron a un 
análisis de varianza al 1% por medio del programa Statical Analysis System (SAS). 
3.8. Prueba múltiple de medias  
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Debido a que existía diferencia significativa (1%) entre los tratamientos evaluados de 
acuerdo al análisis de varianza, se realizó una comparación múltiple de medias, para lo 
cual se efectuó la prueba de medias de tukey al 5% a los factores niveles de neem para 
determinar cuál de los tratamientos es el mejor. 
4. Manejo del experimento    
4.1. Aplicación del producto neem (Azadirachta indica) 
A continuación en la figura seis se presenta el producto de neem (Azadirachta indica) 
para el control de plagas en el racimo de banano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Neem (Azadirachta indica) a evaluar para plagas en el racimo de banano. 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura seis se observa el insecticida neem (Azadirachta indica) evaluado en 
diferentes dosis para el control de daño de tortuguilla (Colaspis spp.), trips (Frankiniella 
spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) en el racimo de banano y hormiga 
(Solenopsis spp.) en el pseudotallo, las aplicaciones fueron realizadas en plantaciones 
cero semanas. 
A continuación en la figura siete se presenta las plantas para evaluar neem 
(Azadirachta indica) a diferentes dosis. 
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Figura 7. Aplicaciones en plantas con inflorescencia y pseudotallo. 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura siete se observan las plantas que se utilizaron para las aplicaciones de 
neem (Azadirachta indica) en diferente dosis, aplicados en la inflorescencia recién 
emergida sin brácteas abiertas y pseudotallo verificando en cada aplicación la 
presencia de hormiga (Solenopsis spp.).  
A continuación en la figura ocho se presentan la rotulación de las unidades 
experimentales previo a la aplicación de neem (Azadirachta indica). 
 
Figura 8. Plantas con inflorescencia recién emergida para aplicaciones de neem. 
Fuente: El autor, (2016). 
Inflorescencia Presencia hormiga 
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En la figura ocho se observan las plantas con inflorescencia recién emergida 
seleccionadas previo a las aplicaciones de neem (Azadirachta indica).  
Antes de aplicar el producto se ubicaron las plantas dentro de las ocho ha., buscando 
que las plantas tuvieran la bellota o inflorescencia recién emergida de la planta y que 
sus brácteas no estuvieran abiertas. Las plantas a evaluar fueron rotuladas indicando el 
tratamiento y el número de planta.  
4.2. Preparación del producto 
A continuación en la figura nueve se observa el momento en el cual se prepara las 
dosis de neem (Azadirachta indica). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Preparación de las dosis para el control de plagas en el racimo de banano. 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura nueve se observa la preparación de la mezcla de neem (Azadirachta indica) 
para el control de tortuguilla, trips, cochinilla harinosa en el racimo de banano y hormiga 
en el pseudotallo de la planta, se calibró a la persona encargada de la aplicación 
utilizando una probeta, determinando una aplicación en la inflorescencia de 166 ml y 
100 ml en el pseudotallo utilizando un total de 266 ml de producto en una unidad 
experimental.  
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4.3. Forma de aplicar el neem (Azadirachta indica) 
A continuación en la figura 10 se presenta la aplicación de neem (Azadirachta indica) a 
las plantas con inflorescencia recién emergida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Aplicación de neem en la inflorescencia recién emergida y pseudotallo de la planta. 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura 10 se presenta la aplicación de neem (Azadirachta indica) en la 
inflorescencia recién emergida y pseudotallo de la planta de banano, únicamente se 
realizó una aplicación debido a que no existen documentos que indiquen el número de 
aplicaciones a utilizar.  
4.4. Colocación de agribon, bolsa platica y corbatas  
Luego de haber realizado las aplicaciones de las dosis de neem (Azadirachta indica) a 
las plantas, se procedió a colocar agribon a las plantas que tuvieron producto de neem 
(Azadirachta indica). 
El tratamiento relativo siendo el método que utilizan en finca “La Fe” se procedió a 
colocar bolsas de polietileno, agribon y dos corbatas en el racimo una al principio y la 
otra al final del racimo de banano. 
A continuación en la figura 11 se presentan la colocación del agribon en plantas con 
inflorescencia recién emergida luego de la aplicación de neem (Azadirachta indica). 
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Figura 11. Colocación de agribon en plantas con inflorescencia con aplicación de neem. 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura 11 se observa la colocación de agribon a las plantas con las aplicaciones 
de neem (Azadirachta indica) para el control de tortuguilla (Colaspis spp.), trips 
(Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae), se colocó únicamente el 
agribon para evitar el daño de la radiación solar al racimo de banano y no así la 
colocación de sombril (Nylon polietileno) y la corbata utilizada para el control de plagas 
en el racimo. 
A continuación en la figura 12 se presenta plantas cero semanas para el tratamiento 
relativo siendo protección fruta de finca “La Fe” sin aplicaciones de neem (Azadirachta 
indica). 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Protección fruta sin aplicación de neem (Azadirachta indica) finca “La Fe”. 
Fuente: El autor, (2016). 
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En la figura 12 se observa la utilización de sombril o bolsa de polietileno y corbata para 
el control de plagas en el racimo de banano, también la utilización de agribon para el 
daño de los rayos ultravioleta. 
4.5. Desflore 
A continuación en la figura 13 y 14 se presenta el desflore de los racimos evaluados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Desflore en racimos con aplicaciones de neem (Azadirachta indica). 
Fuente: El autor, (2016). 
 
Figura 14. Desflore en racimos con protección fruta de finca “La Fe”. 
Fuente: El autor, (2016). 
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En la figura 13 y 14  se observa el desflore en los racimos con aplicaciones de neem 
(Azadirachta indica) y protección fruta de finca “La Fe”, el desflore se realiza una 
semana después de haber protegido la inflorescencia recién emergida realizando el 
desflore al racimo dos veces a la semana, esta labor consiste en remover la flor, luego 
protegerlo con un pañal (pedazo de agribon) para evitar que el látex de los frutos 
(dedos) de banano manchen al racimo, también en cada mano realizan el desmane 
quitando un dedo de los laterales, el racimo queda con un numero de manos de ocho, 
nueve y diez dependiendo si la finca utiliza un tope de mano. En este caso no se trabajó 
con un tope de mano dejando racimos con diferentes manos dependiendo de la 
vigorosidad de la planta y del racimo, en los racimos de protección fruta de la finca en el 
momento de realizar el desflore se les colocó la corbata en la última mano del racimo y 
en la primera mano del racimo utilizando dos corbatas para el control de plagas, a los 
racimos con diferentes dosis de neem (Azadirachta indica) no se colocó corbata a los 
racimos. 
4.6. Toma de datos de campo 
A continuación en la figura 15 se presenta la recolección de datos de campo de cada 
uno de los tratamientos evaluados previo a la cosecha del racimo: 
 
Figura 15. Toma de datos de los racimos evaluados para cada tratamiento. 
Fuente: El autor, (2016). 
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En la figura 15 se observa la toma de datos de cada unidad experimental 
correspondiente a los tratamientos para el daño por tortuguilla (Colaspis spp.), trips 
(Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae), anotando en la libreta de 
campo la cantidad de frutos (dedos)/ racimo, cantidad de frutos dañados por tortuguilla 
(Colaspis spp.), cantidad de frutos por trips (Frankiniella spp.) y cantidad de frutos 
dañados por cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae). 
Para conocer la incidencia y severidad de daño de tortuguilla (Colaspis spp.), trips 
(Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) se utilizó la formula 
siguiente:  
%I: ni/Ni X 100 
Donde 
%I= Incidencia en porcentaje de daño ocasionado por tortuguilla, trips y cochinilla. 
ni= Numero de frutos (dedos) dañados por tortuguilla, trips y cochinilla harinosa. 
Ni= Número total de frutos (dedos) de la unidad experimental. 
La severidad del daño de tortuguilla3 (Colaspis spp.), trips4 (Frankiniella spp.) y 
cochinilla harinosa5 (Pseudococcus elisae) evaluados se utilizó escalas 
correspondientes a cada grado de daño que se pueden observar en anexos. 
A continuación en la figura 16 se presenta la inspección de la evaluadora de plagas en 
los racimos de banano. 
                                                             
3 Se realizó una escala de severidad de tortuguilla debido a que no existe un método para evaluarla actualmente. 
4
 La escala se severidad de trips por políticas de la empresa no puede ser publicada o mostrada. 
5 Se realizó una escala de severidad de cochinilla debido a que no existe tal escala para evaluarla actualmente. 
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Figura 16. Inspección de la evaluadora de plagas en los racimos 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura 16 se observa la inspección de la evaluadora de plagas verificando la 
cantidad de frutos dañados por tortuguilla (Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.) y 
cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) anotando en la libreta de campo. 
4.7. Cosecha 
La cosecha en las diferentes unidades experimentales fue realizada con la ayuda de 
una cuadrilla de cosecha comprendida de un cortero, pulsador, capador y un jalador, 
calibrado con un grado 40 en la parte basal del racimo entre las semanas 11 y 12 
semanas luego del embolsado de la fruta. 
A continuación en la figura 17 y 18 se presenta la cosecha de los racimos de los 
tratamientos evaluados: 
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Figura 17. Cosecha de racimos de los tratamientos evaluados. 
Fuente: El autor, (2016). 
 
Figura 18. Carga de racimos evaluados para la planta de proceso. 
Fuente: El autor, (2016). 
En las figuras 17 y 18 se observan los racimos de cinta roja y plata cosechados de 11 y 
12 semanas, con la ayuda de una cuadrilla se recolectaron aquellos racimos que dieran 
un grado 40 en la mano basal el grado equivale a la longitud de los frutos, en otras 
palabras un grado 40 equivale a siete pulgadas a los frutos del racimo. Los tratamientos 
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en que se utilizó únicamente agribon la cosecha fue retrasada debido a que la mayoría 
no dieron el grado requerido. 
5. Análisis financiero 
Para determinar que dosis de neem (Azadirachta indica) y el método que 
tradicionalmente utiliza en finca “La Fe” siendo la utilización de bolsas de polietileno, 
agribon y corbatas impregnados con insecticidas y determinar económicamente cual es 
mejor entre los tratamientos se realizó un análisis de costo de cada tratamiento, donde 
se conoció el precio que se tiene por cada tratamiento, el precio de las corbatas 
(clorpirifos) y bolsas de plástico de polietileno (Biflexina), precio de agribon y el precio 
que se le da al jornal al realizar esta labor y así poder realizar el análisis de costo. 
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VIII. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 
1. Determinación que dosis de neem (Azadirachta indica) presenta menor daño 
de incidencia y severidad en los racimos de banano por tortuguilla 
(Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa (Pseudococcus 
elisae) en el cultivo de banano. 
A continuación en el siguiente cuadro se presentan los datos de campo de incidencia de 
daño de tortuguilla en los racimos de banano evaluados.  
Cuadro 6. Incidencia de daño por tortuguilla (Colaspis spp.) de cada tratamiento. 
 
INCIDENCIA DE DAÑO TORTUGUILLA 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% INCIDENCIA 18.01% 8.95% 5.26% 3.30% 2.55% 2.09% 15.81% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro seis se observa la incidencia de daño por tortuguilla de cada tratamiento 
en el racimo de banano, observando un menor porcentaje de incidencia de daño de 
tortuguilla (Colaspis spp.) en el tratamiento cinco (2.5% neem) con una incidencia de 
2.55% y el tratamiento seis (3% neem) con una incidencia de 2.09%. 
Los datos de campo de las unidades experimentales de cada tratamiento se pueden 
observar en anexos. 
Posteriormente los datos de campo sometieron a un análisis estadístico utilizando el 
programa Statical Analysis System (SAS), para un diseño completamente al azar, 
anteriormente realizando la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, obteniendo un valor 
de 0.97, indicando que los datos de campo son normales debido a que la prueba de 
Shapiro-Wilk indica que si los datos son mayores a 0.50 se considera una serie de 
datos normales. 
A continuación en el cuadro siete se presenta el análisis de varianza de incidencia de 
daño por tortuguilla (Colaspis spp.) en los racimos de bananos: 
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Cuadro 7. Análisis de varianza de la incidencia de daño por tortuguilla en los racimos de banano. 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 6 48268.54 8044.76 17.35 0.0001 
ERROR 98 44974.96 463.66   
TOTAL 104 93243.50    
C.V.= 41.01% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro siete se observa el análisis de varianza de la incidencia (porcentaje) de 
daño por tortuguilla (Colaspis spp.) en los racimos de banano con una significancia del 
1%, de acuerdo a los resultados, el estadístico “F” tiene un valor de 17.35 el cual es 
mayor que el valor “P” tabulado al 1% de significancia, esto indica que existe diferencias 
significativas (1%) entre los tratamientos evaluados de incidencia de daño por tortuguilla 
(Colaspis spp.) con un coeficiente de variación de 41.01% indicando un buen manejo en 
el campo debido a que está por encima del rango permisible 25%. 
Debido a que se encontraron diferencias entre tratamientos (dosis de neem, protección 
fruta) se llevó a cabo una prueba de medias de tukey al 5%: 
A continuación en el cuadro ocho se presentan la prueba de medias de tukey al 5%.   
Cuadro 8. Prueba de medias de tukey al 5%. 
TRATAMIENTO MEDIA      GRUPO TUKEY 
Neem 3%    2.06         A 
Neem 2.5%    2.55         A 
Neem 2%    3.30              B  
Neem 1.5%    5.26              B 
Neem 1%    8.95              B 
Protección “La Fe”  15.81                   C 
Neem 0.5%  18.01                       D 
                  NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
Fuente: El autor, (2016). 
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En el cuadro ocho se observa la prueba de medias de tukey al 5%, estadísticamente los 
tratamientos que presentaron mejor control sobre el daño de tortuguilla (Colaspis spp.) 
en los racimos de banano fueron tratamientos seis (3% neem) con una media de 2.06, 
tratamiento cinco (2.5% neem) con una media de 2.55. 
A continuación en el cuadro nueve se presentan los datos promediados de severidad de 
tortuguilla (Colaspis spp) en los racimos de banano evaluados: 
Cuadro 9. Severidad de daño por tortuguilla (Colaspis spp.) de cada tratamiento. 
 
SEVERIDAD DE DAÑO POR TORTUGUILLA 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% SEVERIDAD 
56.46% 55.32% 44.25% 26.12% 34.44% 23.64% 18.53% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro nueve se observan los datos de severidad (porcentaje) de daño por 
tortuguilla (Colaspis spp.) promediado de cada tratamiento, los tratamientos que 
presentan menor severidad (porcentaje) de daño en los racimos de banano fue el 
tratamiento cuatro (2% neem) con una severidad de 26.12% y tratamiento seis con una 
severidad de 23.64%, los datos de campo de cada unidad experimental se pueden 
observar en anexos. 
Los datos de campo se procedió a la realización de la prueba de normalidad de 
Shapiro-Wilk, obteniendo un valor de 0.21, esto indica que la serie de datos no son 
normales, por lo tanto se transformaron los datos de acuerdo a las transformaciones de 
raíz cuadrada, transformaciones angular, trasformaciones logarítmicas y 
transformaciones reciproca planteadas por Pimentel,  (2000). Finalmente los valores 
transformados se realizaron la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk obteniendo un 
valor de 0.97 indicando que la serie de datos son normales debido a que la prueba de 
Shapiro-Wilk indica que si los datos son mayores a 0.50 se considera una serie de 
datos normales. Posteriormente los datos de campo sometieron a un análisis 
estadístico utilizando el programa Statical Analysis System (SAS), para un diseño 
completamente al azar. 
A continuación en el cuadro 10 se presenta el análisis de varianza de severidad 
(porcentaje) de daño por tortuguilla (Colaspis spp.) en los racimos de bananos: 
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Cuadro 10. Análisis de varianza de severidad de daño por tortuguilla en los racimos de banano. 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 6 21168.19 3528.03 10.33 0.0001 
ERROR 98 33474.28 341.57   
TOTAL 104 54642.47    
C.V.= 37% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 10 se observa el análisis de varianza del porcentaje de severidad de daño 
por tortuguilla (Colaspis spp.) con una significancia del 1%, de acuerdo a los resultados 
el estadístico “F” tiene un valor de 10.33 siendo mayor que el valor “P” tabulado al 1% 
de significancia, esto indica que existe diferencias significativas (1%) entre los 
tratamientos evaluados para la variable severidad (porcentaje) de daño por tortuguilla 
(Colaspis spp.) en los racimos de banano con un coeficiente de variación de 37% 
indicando un buen manejo en el campo debido a que está por encima del rango 
permisible 25%. 
Debido a que se encontraron diferencias entre tratamientos (dosis de neem, protección 
fruta) se llevó a cabo una prueba de medias de tukey al 5%. 
A continuación en el cuadro 11 se presenta la prueba de medias de tukey al 5%: 
Cuadro 11. Prueba de medias de tukey al 5%. 
TRATAMIENTO MEDIA      GRUPO TUKEY 
Protección “La Fe”    18.53         A 
Neem 3%     23.64         A 
Neem 2.5%    26.12              B  
Neem 2%    34.44              B 
Neem 1.5%    44.25              B 
Neem 1%    55.32                    C 
Neem 0.5%    56.46                    C 
                  NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
Fuente: El autor, (2016). 
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En el cuadro 11 se observa la prueba de medias de tukey al 5%, estadísticamente los 
tratamientos que presentaron mejor control sobre la severidad de daño por tortuguilla 
(Colaspis spp.) en los racimos de banano fue tratamiento siete (protección fruta finca 
“La Fe”) con una media de 18.53 y tratamiento seis (3% neem) con una media de 23.64. 
A continuación en el cuadro 12 se presentan los datos de campo promediado de la 
plaga trips (Frankiniella spp.): 
Cuadro 12. Incidencia de daño por trips (Frankiniella spp.) de cada tratamiento. 
 
INCIDENCIA DE DAÑO TRIPS 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% INCIDENCIA 
86.76% 83.44% 77.67% 76.30% 72.15% 68.47% 82.34% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 12 se observan los datos de incidencia (porcentaje) de daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano, obteniendo mayor control con los 
tratamiento cinco (2.5% neem) con una incidencia de 72.15% y tratamiento seis (3% 
neem) con una incidencia de 68.47% de daño de trips (Frankiniella spp.) por racimo, los 
datos de campo de cada unidad experimental se pueden observar en anexos. 
Los datos de campo se procedieron a la realización de la prueba de normalidad de 
Shapiro-Wilk, obteniendo un valor de 0.98 indicando que la serie de datos son normales 
debido a que la prueba de Shapiro-Wilk indica que si los datos son mayores a 0.50 se 
considera una serie de datos normales. Posteriormente los datos de campo sometieron 
a un análisis estadístico utilizando el programa Statical Analysis System (SAS), para un 
diseño completamente al azar. 
A continuación en el cuadro 13 se presenta el análisis de varianza de incidencia 
(porcentaje) de daño por trips (Frankiniella spp.) en los racimos de bananos: 
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Cuadro 13. Análisis de varianza de incidencia de daño por trips en los racimos de banano. 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 6 3794.88 632.48 8.46 0.0001 
ERROR 98 7323.94 74.73   
TOTAL 104 11118.82    
C.V.= 11.06% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 13 se observa el análisis de varianza de incidencia de daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano con una significancia del 1%, de acuerdo a 
los resultados el estadístico “F” tiene un valor de 8.46 siendo mayor que el valor “P” 
tabulado al 1% de significancia, esto indica que existe diferencias significativas (1%) 
entre los tratamientos evaluados para la variable incidencia de daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano con un coeficiente de variación de 11.06% 
indicando un mal manejo en el campo debido a que está por debajo del rango 
permisible 25%. 
Debido a que se encontraron diferencias entre tratamientos (dosis de neem, protección 
fruta) se llevó a cabo una prueba de medias de tukey al 5%. 
A continuación en el cuadro 14 se presenta la prueba de medias de tukey al 5%: 
Cuadro 14. Prueba de medias de tukey al 5%. 
TRATAMIENTO MEDIA      GRUPO TUKEY 
Neem 3    68.47         A 
Neem 2.5%     72.15         A 
Neem 2%    76.30              B  
Neem 1.5%    77.67              B 
Protección Fruta “La Fe”    82.34                   C 
Neem 1%    83.44                   C 
Neem 0.5%    86.76                   C 
                  NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
Fuente: El autor, (2016). 
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En el cuadro 14 se observa la prueba de medias de tukey al 5%, estadísticamente los 
tratamientos que presentaron mayor control sobre la incidencia (porcentaje) de daño 
por trips (Frankiniella spp.) en los racimos de banano fue tratamiento seis (3% neem) 
con una media de 68.47 y tratamiento cinco (2.5% neem) con una media de 72.15. 
A continuación en el cuadro 15 se presentan los datos de campo promediado de 
severidad (porcentaje) de daño por trips (Frankiniella spp.) en los racimos de banano. 
Cuadro 15. Severidad de daño por trips (Frankiniella spp.) promediado de cada tratamiento. 
 
SEVERIDAD DE DAÑO TRIPS 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% SEVERIDAD 70% 66.75% 62.93% 42.38% 43.67% 29.48% 62.58% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 15 se observan los datos de severidad (porcentaje) de daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano, obteniendo mejor control con el 
tratamiento seis (3% neem) con un porcentaje de severidad de 29.48% los datos de 
campo de cada unidad experimental se pueden observar en anexos. 
Los datos de campo se procedieron a la realización de la prueba de normalidad de 
Shapiro-Wilk, obteniendo un valor de 0.98 indicando que la serie de datos son normales 
debido a que la prueba de Shapiro-Wilk indica que si los datos son mayores a 0.50 se 
considera una serie de datos normales. Posteriormente los datos de campo sometieron 
a un análisis estadístico utilizando el programa Statical Analysis System (SAS), para un 
diseño completamente al azar. 
A continuación en el cuadro 16 se presenta el análisis de varianza de severidad 
(porcentaje) de daño por trips (Frankiniella spp.) en los racimos de bananos. 
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Cuadro 16. Análisis de varianza de severidad de daño por trips en los racimos de banano. 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 6 21222.52 3537.09 9.22 0.0001 
ERROR 98 37596.97 383.64   
TOTAL 104 58819.49    
C.V.= 24.08% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 16 se observa el análisis de varianza de severidad de daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano con una significancia del 1%, de acuerdo a 
los resultados el estadístico “F” tiene un valor de 9.22 siendo mayor que el valor “P” 
tabulado al 1% de significancia, esto indica que existe diferencias significativas (1%) 
entre los tratamientos evaluados para la variable severidad de daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano con un coeficiente de variación de 24.08% 
indicando un mal manejo en el campo debido a que está por debajo del rango 
permisible 25%. 
Debido a que se encontraron diferencias entre tratamientos (dosis de neem, protección 
fruta) se llevó a cabo una prueba de medias de tukey al 5%. 
A continuación en el cuadro 17 se presenta la prueba de medias de tukey al 5%: 
Cuadro 17. Prueba de medias de tukey al 5%. 
TRATAMIENTO MEDIA      GRUPO TUKEY 
Neem 3    29.48         A 
Neem 2%     42.38         A 
Neem 2.5%    43.67         A  
Neem 1.5%    62.93               B 
Protección Fruta “La Fe”    62.58               B 
Neem 1%    66.75               B 
Neem 0.5%    70.00               B 
                 NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
Fuente: El autor, (2016). 
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En el cuadro 17 se observa la prueba de medias de Tukey al 5%, estadísticamente los 
tratamientos que presentaron mayor control sobre la severidad daño por trips 
(Frankiniella spp.) en los racimos de banano fueron tratamientos seis (3% neem) con 
una media de 29.48, tratamiento cuatro (2% neem) con una media de 42.38 y 
tratamiento cinco (2.5% neem) con una media de 43.67. 
A continuación en el cuadro 18 se presentan los datos de campo promediado de 
incidencia (porcentaje) de daño de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) por 
racimo. 
Cuadro 18. Incidencia de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) promediado de cada tratamiento. 
 
INCIDENCIA DE DAÑO COCHINILLA 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% INCIDENCIA 0.79% 0.25% 0.12% 0% 0% 0% 0.37% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 18 se observan la incidencia de daño por cochinilla (Pseudococcus elisae), 
los tratamientos que presentan mayor control fueron tratamiento cuatro (2% neem), 
tratamiento cinco (2.5%), tratamiento seis (3% neem) con una incidencia de 0%, los 
datos de las unidades experimentales de cada tratamiento se pueden observar en 
anexos.  
Debido a que los datos recolectados no presentaron mayores resultados respecto a la 
incidencia de daño por cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae), no se procedió a la 
realización de un análisis de varianza debido a que no presenta datos relevantes 
estadísticamente para la investigación.   
A continuación en el cuadro 19 se presentan los datos promediados de severidad 
(porcentaje) de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) en los racimos de banano. 
Cuadro 19. Severidad de daño por cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) de cada tratamiento. 
 
SEVERIDAD DE DAÑO POR COCHINILLA HARINOSA 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% SEVERIDAD 
14.27% 6.67% 3.33% 0% 0 % 0% 10% 
Fuente: El autor, (2016). 
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En el cuadro 19 se observan los datos de severidad (porcentaje) de daño por cochinilla 
harinosa (Pseudococcus elisae) promediado de cada tratamiento, los tratamientos que 
presentan menor severidad de daño con los racimos de banano son el tratamiento 
cuatro (2% neem), tratamiento cinco (2.5% neem), y tratamiento seis con porcentajes 
de severidad de 0% en los racimos de banano, los datos de campo de cada unidad 
experimental se pueden observar en anexos. 
Debido a que los datos recolectados no presentaron mayores resultados respecto a la 
severidad (porcentaje) de daño por cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae), no se 
procedió a la realización de un análisis de varianza debido a que no presenta datos 
relevantes estadísticamente para la investigación.   
Al obtener los datos de campo de los racimos evaluados sobre dosis de neem 
(Azadirachta indica) y protección fruta de finca “La Fe” se observó lo siguiente en los 
racimos de banano que a continuación se presentan en la figura 19, 20 y 21. 
 
Figura 19. Quemaduras en los frutos de banano por tratamiento 5 (2.5% neem). 
Fuente: El autor, (2016). 
Quemadura en frutos  
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            Figura 20. Quemaduras en los dedos de banano por el tratamiento 5 (2.5% neem). 
              Fuente: El autor, (2016). 
En la figura 19 y 20 se observan quemaduras en los dedos de banano en racimo con 
tratamiento cinco (2.5% Neem), determinando que con una dosis al 2.5% neem se 
obtuvieron los mejores controles para tortuguilla (Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.) 
además obteniendo daños colaterales como se observa en la figura quemaduras en 
forma de puntos sobre la epidermis de los dedos de banano en la primera, segunda y 
tercera mano los mayores daños por quemaduras. 
 
Figura 21. Quemaduras en los dedos de banano en tratamiento 6 (3% Neem). 
Fuente: El autor, (2016). 
Quemaduras 
50 
 
 
En la figura 21 se observan quemaduras en los dedos de banano en racimo con 
tratamiento seis (3% Neem), determinando que con una dosis al 3% de Neem se 
obtuvieron los mejores controles para las plagas tortuguilla (Colaspis spp.), trips 
(Frankiniella spp.) además obteniendo los mismos daños colaterales en los racimos de 
tratamiento cinco como se observa en la figura quemaduras en forma de puntos sobre 
la epidermis de los frutos de banano, determinando que conforme aumenta la dosis se 
obtiene mejor control pero se obtiene mayores quemaduras, el daño se encuentra 
mayor con quemaduras en la primera, segunda y tercera mano de los racimos por lo 
tanto dañando los frutos y produciendo pérdidas por las quemaduras 
Por lo tanto al realizar los análisis de varianza de la incidencia y severidad del daño por 
tortuguilla (Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) en los racimos de banano, 
estadísticamente se demostró que el tratamiento seis y cinco presentan mejores 
controles con respecto a la incidencia y severidad del daño provocado por tortuguilla y 
trips, al observar los daños que presentaron en la epidermis de los dedos de banano se 
descartan como los mejores tratamientos que presentaron mejor control, por ende los 
tratamientos que también presentaron  mejores resultados estadísticamente  con 
respecto a la incidencia y severidad de daño en los racimos de banano fue el 
tratamiento tres (1.5% neem) y cuatro (2% neem).    
2. Determinación de la correlación de daño de la cochinilla harinosa 
(Pseudococcus elisae) y hormiga (Solenopsis spp.) en el cultivo de banano. 
A continuación en los cuadros 20 y 21 se presentan los resultados promediados de 
incidencia (porcentaje) de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) y control hormiga 
(Solenopsis spp.) en el pseudotallo de la planta: 
Cuadro 20. Incidencia de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) de cada tratamiento. 
 
INCIDENCIA DE DAÑO COCHINILLA 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
% INCIDENCIA 0.79% 0.25% 0.12% 0% 0% 0% 0.37% 
 
Fuente: El autor, (2016). 
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En el cuadro 20 se observa la incidencia (porcentaje) de daño por cochinilla harinosa 
(Pseudococcus elisae) en los racimos de banano, observando ningún daño en los 
tratamientos cuatro, cinco y seis. 
Cuadro 21. Datos de campo del control de hormiga (Solenopsis spp.) en las plantas de banano. 
 
PRESENCIA DE HORMIGA 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
PROMEDIO 73.32% 66.67% 80.01% 87.67% 100% 100% 13.33% 
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 21 se observa el control de hormiga (Solenopsis spp.) en el pseudotallo de 
la planta de banano, determinando que los tratamientos 3, 4, 5 y 6 presentan un buen 
control sobre hormiga. 
A continuación en la figura 22 se presenta la correlación de incidencia (porcentaje) de 
cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae) vrs hormiga (Solenopsis spp.). 
 
Figura 22. Correlación de la incidencia de daño por cochinilla harinosa y presencia de hormiga en   
       el pseudotallo de la planta de banano. 
Fuente: El autor, (2016). 
En la figura 22 se observa la correlación de incidencia de cochinilla harinosa Vrs 
presencia de hormiga en la planta de banano, obteniendo una correlación de 0.147 
según  
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la tabla de correlación de Pearson es equivalente a una correlación muy baja similar a 
una correlación casi nula, es decir que no existe correlación entre incidencia de daño 
por cochinilla y la presencia de hormiga (MAGREB S.A., 2013), la cochinilla 
(Pseudococcus elisae) y la hormiga (Solenopsis spp.) viven en simbiosis alimentándose 
de sus secreciones dulces, llegando inclusive a estimularse para que esta segregue la 
mayor cantidad de miel, pero en verdad las dos especies de insectos pueden vivir sin 
ningún problema el uno sin el otro y causar daño al fruto, debido a que la cochinilla 
puede trasladarse de un lugar a otro y caminar de tres a seis metros en una hora tal y 
como lo indica la correlación. 
3. Realización de un análisis financiero a los productos evaluados.  
A continuación en el cuadro 22 se presentan los costos de los materiales de los 
tratamientos evaluados: 
Cuadro 22. Costos de materiales de los tratamientos evaluados. 
COSTO PROTECCION 
FRUTA 
c/u Costo/Ha. 
AGRIBON  Q      1.7477   Q      2,621.55  
FALDILLA  Q      0.7660   Q      1,149.00  
CORBATA  Q      0.0467   Q           70.05  
PITA  Q      0.4217   Q         632.55  
NEEM 0.40 SC  Q      165.00    
CINTA DE COLOR  Q      0.0151   Q           22.65  
COSTO/15PLANTA 
EMBOLSE 
 Q          0.58   Q         864.00  
COSTO/15PLANTA 
DESFLORE 
 Q          0.58   Q         864.00  
NEEM 0.5%    Q         330.00  
NEEM 1%    Q         660.00  
NEEM 1.5%    Q         990.00  
NEEM 2%    Q      1,320.00  
NEEM 2.5%    Q      1,320.00  
NEEM 3%    Q      1,980.00  
Fuente: El autor, (2016). 
En el cuadro 22 se observa los materiales de los tratamientos de dosis de neem 
(Azadirachta indica) y protección fruta de finca “La Fe” expresados para una hectárea 
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es decir 1500 plantas asumiendo que las plantaciones se encuentren en la misma etapa 
fenológica por lo tanto tendrán las mismas condiciones, tendrán la bellota o 
inflorescencia recién emergida aunque en el campo no se encuentran todas las plantas 
en estas condiciones.  
A continuación en el cuadro 23 se presenta un análisis de costos de tratamiento de 
neem (Azadirachta indica) y protección fruta de finca “La Fe”, observando los costos 
para 1500 plantas equivalentes a una hectárea. 
Cuadro 23. Análisis de los costos de tratamientos evaluados 
 
COSTO TRATAMIENTO/HECTAREA 
 
 
TRATAMIENTO 
 
 
COSTO 
T1  Q 5,357.40  
T2  Q 5,687.40  
T3  Q 6,017.40  
T4  Q 6,347.40  
T5  Q 6,677.40  
T6  Q 7,007.40  
T7  Q 6,316.50  
Fuente: El autor, (2016). 
Al determinar que los mejores tratamientos y que no presentan quemaduras en los 
dedos de banano y estadísticamente son los que presentan un buen control sobre las 
plagas del racimo de banano son los tratamientos tres (1.5% neem) y cuatro (2% 
neem), al realizar el análisis de costos de los tratamientos evaluados en el cuadro 23 se 
observa que los tratamientos seis (3% Neem) y cinco (2.5% Neem) que presentan 
mejor control sobre la incidencia y severidad del daño por tortuguilla (Colaspis spp.), 
trips (Frankiniella spp.) y cochinilla harinosa en los racimos de banano y el control de 
hormiga (Solenopsis spp.) en el pseudotallo de la planta tienen un mayor costo siendo 
el tratamiento cinco con un costo de Q 6,677.40 y tratamiento 6 con Q 7,007.40. 
Al realizar un análisis de varianza de la incidencia y severidad (porcentaje) de tortuguilla 
(Colaspis spp.), trips (Frankiniella spp.), se determinó que estadísticamente el 
tratamiento tres y cuatro son iguales, con la ayuda del análisis de los costos de cada 
54 
 
 
tratamiento se concluye que el mejor tratamiento para el control de la incidencia y 
severidad de tortuguilla (Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) en el racimo es el 
tratamiento tres correspondiente a seis L/ha., y un costo de Q 6,017.40/hectárea.  
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IX. CONCLUSIONES 
 
1.  Se determinó estadísticamente que la mejor dosis de neem (Azadirachta indica) 
para el control de la incidencia y severidad de daño provocado por tortuguilla 
(Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) en el racimo de banano es el 
tratamiento tres (1.5% neem) aceptando la hipótesis alternativa (Ha1). 
 
2. Se determinó una correlación de 0.147 con una muy baja relación según la 
escala de Pearson entre incidencia (porcentaje) de daño por cochinilla harinosa 
(Pseudococcus elisae) y la presencia de hormiga (Solenopsis spp.) en las 
plantas de banano. 
 
3. Se determinó mediante un análisis de costos que el tratamiento de neem 
(Azadirachta indica) al 1.5% correspondiente a seis litros/ha., con un costo de Q 
6,017.40/hectárea es el mejor tratamiento para el control de incidencia y 
severidad de tortuguilla (Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) del racimo de 
banano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
56 
 
 
X. RECOMENDACIONES 
 
1. Al realizar las aplicaciones en distintas dosis, obteniendo buenos resultados con 
la incidencia y severidad del daño por tortuguilla (Colaspis spp.) y trips 
(Frankiniella spp.) se sugiere realizar las aplicaciones en dos ocasiones, 
realizando la primera en la etapa de bellota o inflorescencia recién emergida de 
la plata y la segunda 10 días después.  
 
2. La incidencia y severidad (porcentaje) de cochinilla harinosa (Pseudococcus 
elisae) presentaron poca información para la realización de un análisis 
estadístico por lo que es necesario generar más información sobre la utilización 
de neem (Azadirachta indica) en cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae). 
 
3. Si se desea utilizar neem (Azadirachta indica) para el control de tortuguilla 
(Colaspis spp.) y trips (Frankiniella spp.) en el racimo se sugiere utilizar la dosis 
1.5% con la utilización de la bolsa de polietileno y así evitar el retrasado de la 
cosecha de la fruta siempre tomando en cuenta costo por tratamiento. 
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Cuadro 24. Datos de campo de tratamiento 1. 
  DEDOS CON DAÑO 
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO COCHINILLA/RACIMO  HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO 
DD 
DT % 
INCIDENCIA %SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
AUSENCIA %/PLANTA DD DT % 
INCIDENCIA % SEVERIDAD 
T1R1 27 140 19.286 70.00 0 140 0.00 0.00 SI 6.666% 125 140 89.29 80.68 
T1R2 22 155 14.194 95.16 2 155 1.29 50.00 SI 6.666% 129 155 83.23 80.00 
T1R3 54 134 40.299 54.00 7 134 5.22 57.75 SI 6.666% 122 134 91.04 68.16 
T1R4 18 157 11.465 67.00 0 157 0.00 0.00 NO 6.666% 135 157 85.99 60.89 
T1R5 23 131 17.557 17.90 0 131 0.00 0.00 NO 6.666% 123 131 93.89 67.16 
T1R6 20 131 15.267 55.60 0 131 0.00 0.00 SI 6.666% 120 131 91.60 69.17 
T1R7 25 159 15.723 78.16 0 159 0.00 0.00 SI 6.666% 131 159 82.39 74.00 
T1R8 19 137 13.869 65.00 0 137 0.00 0.00 SI 6.666% 110 137 80.29 51.27 
T1R9 31 145 21.379 87.87 3 145 2.07 50.00 SI 6.666% 119 145 82.07 78.00 
T1R10 21 182 11.538 24.60 0 182 0.00 0.00 SI 6.666% 164 182 90.11 74.00 
T1R11 27 153 17.647 51.65 0 153 0.00 0.00 NO 6.666% 131 153 85.62 58.47 
T1R12 21 121 17.355 34.67 4 121 3.31 56.25 SI 6.666% 97 121 80.17 61.33 
T1R13 27 139 19.424 66.70 0 139 0.00 0.00 NO 6.666% 121 139 87.05 61.33 
T1R14 23 159 14.465 50.00 0 159 0.00 0.00 SI 6.666% 133 159 83.65 78.56 
T1R15 29 140 20.714 28.59 0 140 0.00 0.00 SI 6.666% 133 140 95.00 87.00 
TOTAL 387 2183     16 2183 11.89   73.26% 99.99% 1893 2183     
PROMEDIO 25.80 145.53 18.01 56.46 4 145.53 0.79 14.27 4.88%   126.2 145.53 86.76 70.00 
Fuente: El autor, (2016). 
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Cuadro 25. Datos de campo del tratamiento 2. 
  DEDOS CON DAÑO 
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO COCHINILLA/RACIMO HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO 
DD 
DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
AUSENCIA %/PLANTA DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
T2R1 18 174 10.34 79.28 0 174 0.00 0.00 SI 6.666% 149 174 85.63 70.26 
T2R2 13 154 8.44 50.00 0 154 0.00 0.00 SI 6.666% 141 154 91.56 60.00 
T2R3 21 178 11.80 61.53 0 178 0.00 0.00 SI 6.666% 141 178 79.21 66.33 
T2R4 21 194 10.82 52.38 0 194 0.00 0.00 SI 6.666% 157 194 80.93 79.49 
T2R5 17 198 8.59 50.00 0 198 0.00 0.00 SI 6.666% 170 198 85.86 67.00 
T2R6 14 176 7.95 50.00 0 176 0.00 0.00 NO 6.666% 134 176 76.14 53.26 
T2R7 18 148 12.16 50.00 3 148 2.03 50.00 NO 6.666% 122 148 82.43 57.49 
T2R8 15 165 9.09 50.00 0 165 0.00 0.00 SI 6.666% 165 165 100.00 78.33 
T2R9 19 150 12.67 57.89 0 150 0.00 0.00 NO 6.666% 115 150 76.67 50.00 
T2R10 13 182 7.14 57.69 0 182 0.00 0.00 SI 6.666% 156 182 85.71 70.89 
T2R11 12 174 6.90 50.00 0 174 0.00 0.00 SI 6.666% 137 174 78.74 80.00 
T2R12 18 172 10.47 61.53 0 172 0.00 0.00 SI 6.666% 129 172 75.00 76.00 
T2R13 10 150 6.67 50.00 0 150 0.00 0.00 NO 6.666% 116 150 77.33 50.47 
T2R14 11 196 5.61 54.54 0 196 0.00 0.00 SI 6.666% 154 196 78.57 64.33 
T2R15 10 178 5.62 54.89 3 178 1.69 50.00 NO 6.666% 174 178 97.75 77.46 
TOTAL 230 2589     6 2589 3.71   66.67% 99.99% 2160 2589     
PROMEDIO 15.33 172.60 8.95 55.32 0.40 172.60 0.25 6.67 4.44%   144.00 172.60 83.44 66.75 
Fuente: El autor, (2016). 
 
 
 
 
62 
 
 
Cuadro 26. Datos de campo del tratamiento 3. 
  DEDOS CON DAÑO 
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO COCHINILLA/RACIMO HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO 
DD DT % 
INCIDENCIA 
 % 
SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
AUSENCIA 
%/PLANT
A 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
T3R1 6 154 3.90 50.00 0 154 0.00 0.00 SI 6.666% 136 154 88.31 75.73 
T3R2 4 170 2.35 50.00 0 170 0.00 0.00 SI 6.666% 131 170 77.06 50.89 
T3R3 12 157 7.64 25.00 0 157 0.00 0.00 NO 6.666% 112 157 71.34 60.49 
T3R4 8 179 4.47 50.00 0 179 0.00 0.00 SI 6.666% 154 179 86.03 66.47 
T3R5 15 164 9.15 63.33 0 164 0.00 0.00 SI 6.666% 129 164 78.66 24.33 
T3R6 9 183 4.92 50.00 0 183 0.00 0.00 SI 6.666% 125 183 68.31 77.89 
T3R7 10 158 6.33 11.80 0 158 0.00 0.00 NO 6.666% 104 158 65.82 80.76 
T3R8 5 138 3.62 50.00 0 138 0.00 0.00 SI 6.666% 109 138 78.99 13.26 
T3R9 0 183 0.00 0.00 0 183 0.00 0.00 SI 6.666% 118 183 64.48 44.29 
T3R10 6 164 3.66 58.33 0 164 0.00 0.00 SI 6.666% 135 164 82.32 77.99 
T3R11 19 161 11.80 55.26 0 161 0.00 0.00 SI 6.666% 115 161 71.43 56.77 
T3R12 12 169 7.10 50.00 3 169 1.78 50.00 NO 6.666% 135 169 79.88 75.52 
T3R13 5 184 2.72 50.00 0 184 0.00 0.00 SI 6.666% 159 184 86.41 84.39 
T3R14 9 156 5.77 50.00 0 156 0.00 0.00 SI 6.666% 145 156 92.95 74.66 
T3R15 9 163 5.52 50.00 0 163 0.00 0.00 SI 6.666% 119 163 73.01 80.47 
TOTAL 129 2483     3 2483 1.78   80.01% 100.0% 1926 2483     
PROMEDIO 8.60 165.5 5.26 44.25 0.2 165.5 0.12 3.33 5.33%   128.4 165.53 77.67 62.93 
Fuente: El autor, (2016). 
 
 
 
 
 
63 
 
 
Cuadro 27. Datos de campo del tratamiento 4. 
  DEDOS CON DAÑO 
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO COCHINILLA/RACIMO HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO 
  
DD 
DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
AUSENCIA %/PLANTA DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
T4R1 7 172 4.07 50.00 0 172 0.00 0.00 SI 6.666% 105 172 61.05 7.55 
T4R2 9 143 6.29 18.88 0 143 0.00 0.00 SI 6.666% 120 143 83.92 81.23 
T4R3 7 188 3.72 15.71 0 188 0.00 0.00 SI 6.666% 156 188 82.98 27.99 
T4R4 3 213 1.41 36.66 0 213 0.00 0.00 NO 6.666% 118 213 55.40 6.55 
T4R5 10 186 5.38 26.00 0 186 0.00 0.00 SI 6.666% 136 186 73.12 65.55 
T4R6 12 161 7.45 50.00 0 161 0.00 0.00 SI 6.666% 121 161 75.16 52.40 
T4R7 0 174 0.00 0.00 0 174 0.00 0.00 SI 6.666% 150 174 86.21 26.20 
T4R8 0 164 0.00 0.00 0 164 0.00 0.00 SI 6.666% 115 164 70.12 45.85 
T4R9 10 216 4.63 50.00 0 216 0.00 0.00 SI 6.666% 183 216 84.72 52.47 
T4R10 0 188 0.00 0.00 0 188 0.00 0.00 SI 6.666% 150 188 79.79 49.99 
T4R11 13 167 7.78 38.57 0 167 0.00 0.00 SI 6.666% 139 167 83.23 56.26 
T4R12 7 176 3.98 27.14 0 176 0.00 0.00 SI 6.666% 128 176 72.73 25.33 
T4R13 1 184 0.54 50.00 0 184 0.00 0.00 SI 6.666% 166 184 90.22 6.25 
T4R14 9 213 4.23 28.88 0 213 0.00 0.00 NO 6.666% 153 213 71.83 56.25 
T4R15 0 158 0.00 0.00 0 158 0.00 0.00 SI 6.666% 117 158 74.05 75.77 
TOTAL 88 2703     0 2703     87.67% 100.0% 2057 2703     
PROMEDIO 5.87 180.20 3.30 26.12 0 180.2 0.00 0.00 5.84%   137.13 180.20 76.30 42.38 
 
Fuente: El autor, (2016). 
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Cuadro 28. Datos de campo del tratamiento 5. 
  DEDOS CON DAÑO 
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO COCHINILLA/RACIMO HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
AUSENCIA %/PLANTA DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
T5R1 10 217 4.61 30.00 0 217 0.00 0.00 SI 6.666% 178 217 82.03 18.75 
T5R2 4 154 2.60 40.00 0 154 0.00 0.00 SI 6.666% 100 154 64.94 43.26 
T5R3 5 201 2.49 50.00 0 201 0.00 0.00 SI 6.666% 115 201 57.21 56.13 
T5R4 6 177 3.39 36.66 0 177 0.00 0.00 SI 6.666% 103 177 58.19 68.75 
T5R5 1 209 0.48 50.00 0 209 0.00 0.00 SI 6.666% 175 209 83.73 56.87 
T5R6 8 134 5.97 25.00 0 134 0.00 0.00 SI 6.666% 91 134 67.91 39.76 
T5R7 0 176 0.00 0.00 0 176 0.00 0.00 SI 6.666% 118 176 67.05 12.16 
T5R8 3 182 1.65 50.00 0 182 0.00 0.00 SI 6.666% 150 182 82.42 16.29 
T5R9 5 172 2.91 18.00 0 172 0.00 0.00 SI 6.666% 110 172 63.95 26.16 
T5R10 0 146 0.00 0.00 0 146 0.00 0.00 SI 6.666% 137 146 93.84 68.24 
T5R11 5 176 2.84 42.00 0 176 0.00 0.00 SI 6.666% 133 176 75.57 12.23 
T5R12 4 154 2.60 50.00 0 154 0.00 0.00 SI 6.666% 113 154 73.38 70.89 
T5R13 2 172 1.16 30.00 0 172 0.00 0.00 SI 6.666% 125 172 72.67 16.99 
T5R14 5 164 3.05 45.00 0 164 0.00 0.00 SI 6.666% 121 164 73.78 81.26 
T5R15 8 177 4.52 50.00 0 177 0.00 0.00 SI 6.666% 116 177 65.54 67.33 
TOTAL 66 2611     0 2611     100.00% 100.0% 1885 2611     
PROMEDIO 4.40 174.07 2.55 34.44 0 174.07 0.00 0.00 6.67%   125.7 174.07 72.15 43.67 
 
Fuente: El autor, (2016). 
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Cuadro 29. Datos de campo del tratamiento 6. 
  DEDOS CON DAÑO   
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO   COCHINILLA/RACIMO   HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO   
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDA 
AUSENCIA %/PLANTA DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
T6R1 4 156 2.56 20.00 0 156 0.00 0.00 SI 6.666% 101 156 64.74 6.08 
T6R2 6 180 3.33 23.33 0 180 0.00 0.00 SI 6.666% 123 180 68.33 23.16 
T6R3 9 186 4.84 23.33 0 186 0.00 0.00 SI 6.666% 125 186 67.20 12.18 
T6R4 0 175 0.00 0.00 0 175 0.00 0.00 SI 6.666% 139 175 79.43 33.89 
T6R5 0 131 0.00 0.00 0 131 0.00 0.00 SI 6.666% 87 131 66.41 83.47 
T6R6 5 184 2.72 42.00 0 184 0.00 0.00 SI 6.666% 123 184 66.85 9.89 
T6R7 0 174 0.00 0.00 0 174 0.00 0.00 SI 6.666% 135 174 77.59 37.89 
T6R8 5 146 3.42 34.00 0 146 0.00 0.00 SI 6.666% 109 146 74.66 16.47 
T6R9 0 164 0.00 0.00 0 164 0.00 0.00 SI 6.666% 100 164 60.98 15.36 
T6R10 3 173 1.73 50.00 0 173 0.00 0.00 SI 6.666% 134 173 77.46 32.49 
T6R11 3 176 1.70 36.66 0 176 0.00 0.00 SI 6.666% 116 176 65.91 27.99 
T6R12 2 172 1.16 50.00 0 172 0.00 0.00 SI 6.666% 135 172 78.49 47.16 
T6R13 9 178 5.06 36.66 0 178 0.00 0.00 SI 6.666% 103 178 57.87 14.47 
T6R14 7 146 4.79 38.57 0 146 0.00 0.00 SI 6.666% 78 146 53.42 15.26 
T6R15 0 189 0.00 0.00 0 189 0.00 0.00 SI 6.666% 128 189 67.72 66.49 
TOTAL 53 2530     0 2530     100.00% 100.0% 1736 2530     
PROMEDIO 3.53 168.67 2.09 23.64 0 168.67 0.00 0.00 6.67%   115.73 168.67 68.47 29.48 
 
Fuente: El autor, (2016). 
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Cuadro 30. Datos de campo del tratamiento 7. 
  DEDOS CON DAÑO   
TRATAMIENTO 
TORTUGUILLA/RACIMO COCHINILLA/RACIMO HORMIGA/PLANTA TRIPS/RACIMO 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
AUSENCIA %/PLANTA DD DT % 
INCIDENCIA 
% 
SEVERIDAD 
T7R1 0 185 0.00 0.00 0 185 0.00 0.00 NO 6.666% 128 185 69.19 50.99 
T7R2 34 164 20.73 26.47 0 164 0.00 0.00 NO 6.666% 138 164 84.15 49.46 
T7R3 18 144 12.50 10.00 4 144 2.78 50.00 NO 6.666% 138 144 95.83 60.49 
T7R4 43 171 25.15 12.79 0 171 0.00 0.00 NO 6.666% 151 171 88.30 78.26 
T7R5 42 143 29.37 11.90 0 143 0.00 0.00 NO 6.666% 139 143 97.20 67.57 
T7R6 67 189 35.45 50.00 0 189 0.00 0.00 SI 6.666% 142 189 75.13 88.16 
T7R7 0 154 0.00 0.00 0 154 0.00 0.00 NO 6.666% 118 154 76.62 68.99 
T7R8 67 201 33.33 36.16 2 201 1.00 50.00 NO 6.666% 164 201 81.59 54.36 
T7R9 0 164 0.00 0.00 3 164 1.83 50.00 NO 6.666% 113 164 68.90 54.36 
T7R10 93 151 61.59 22.79 0 151 0.00 0.00 SI 6.666% 149 151 98.68 72.88 
T7R11 0 177 0.00 0.00 0 177 0.00 0.00 NO 6.666% 130 177 73.45 74.63 
T7R12 11 164 6.71 48.69 0 164 0.00 0.00 NO 6.666% 116 164 70.73 36.67 
T7R13 0 131 0.00 0.00 0 131 0.00 0.00 NO 6.666% 125 131 95.42 24.47 
T7R14 19 154 12.34 59.16 0 154 0.00 0.00 NO 6.666% 120 154 77.92 81.23 
T7R15 0 189 0.00 0.00 0 189 0.00 0.00 NO 6.67% 155 189 82.01 76.14 
TOTAL 394 2481     9 2481     13.33% 100.0% 2026 2481     
PROMEDIO 26.27 165.40 15.81 18.53 1.5 165.40 0.37 10.00 0.88%   135.1 165.40 82.34 62.58 
 
Fuente: El autor, (2016).
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Figura 23. Escala de severidad de tortuguilla (Colaspis spp.) para el daño en frutos de 
banano. 
Fuente: El autor, (2016). 
 
 
Figura 24. Escala de severidad de cochinilla harinosa para el daño en los dedos de banano. 
Fuente: El autor, (2016). 
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Figura 25. Tabla de correlación de Pearson. 
Fuente: Stats SOS, (2013). 
 
  
 
  
  
  
 
 
